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Avant  d'exposer  le  sujet  de  la  première  partie  de  ce  volume, 
nous  dirons  quelques  mots  qui  peuvent  être  regardés  comme  faisant 
suite  à Y Introduction  du  vol.  l'r,  et  qui  nous  ont  paru  nécessaires 
pour  mieux  expliquer  et  justifier  au  besoin  ta  marche  que  nous 
avons  adoptée  jusqu’ici,  et  dont  l’expérience  nous  semble  avoir  dé- 
montré les  avantages. 

Par  suite  des  obligations  que  la  nature  même  de  notre  travail 
nous  im|>osait,  nous  avons  tâché  de  nous  tenir  en  dehors  de  cer- 
taines opinions  trop  exclusives,  et  de  faire  entrer  dans  la  science, 
autant  que  son  état  actuel  le  permet,  une  méthode  d'exposition 
plus  large  que  celles  qui  sont  généralement  suivies.  Nous  ne  nous 
sommes  point  préoccupé  de  l'importance  de  telle  ou  telle  de  ces 
théories,  à son  point  de  vue  particulier,  mais  bien  du  rôle  qu’elle 
a joué  jusqu’à  présent,  ou  quelle  peut  être  destinée  à jouer  dans 
l'avenir.  Nous  avons  pour  cela  étudié  comparativement  l’influence 
que  ces  méthodes  artificielles  ou  systèmes  avaient  exercée  sur  les 


(l)  Conformément  à l'engagement  que  nous  avons  pris  ( nnti- , 
vol.  I,  Introduction,  p.  m , nota),  nous  avons  tâché  que  chaque 
volume,  au  moment  de  sa  publication,  fût  au  courant  de  la  partie 
de  la  science  dont  il  traite  ; aussi  croyons-nous  devoir  l'indiquer  à 
l'avenir  en  substituant  au  millésime  1845  celui  qui  représentu  réel- 
lement la  totalité  du  temps  que  notre  travail  embrasse. 
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progrès  de  la  géologie  dans  chaque  pays;  lions  avons  mis  en  paral- 
lèle la  rapidité  et  le  développement  «le  ces  progrès  dans  l'ancien  et 
dans  le  nouveau  monde,  el  en  même  temps  le  degré  de  certitude 
et  la  facilité  d’application  «les  divers  moyens  employés  pour  attein- 
dre le  but  proposé. 

Il  est  résulté  pour  nous  de  ces  comparaisons,  que  c’est  en  faisant 
concourir,  suivant  les  lieux  et  les  circonstances,  tout  ce  qui  est 
acquis  à la  science,  en  se  servant  tantôt  séparément,  tantôt  simul- 
tanément de  chaque  procédé  dans  ce  qu'il  a de  vraiment  utile,  de 
positif  et  de  pratique,  cl  en  le  dégageant  au  contraire  de  ce  qu'il 
peut  renfermer  de  plus  ou  moins  factice  on  spécieux,  en  cher- 
chant si  quelque  voie  négligée  n'offrirait  pas  des  ressources  encore 
mal  appréciées,  en  considérant  enfin  plusieurs  ordres  de  faits 
h la  fois,  que  l’on  peut  espérer  d'obtenir,  dans  le  moins  de 
temps  possible,  les  connaissances  les  plus  précises  sur  l'histoire  «le 
la  terre. 

Sans  doute  nous  ignorons  toutes  les  lumières  que  les  recherches 
ultérieures  viendront  jeter  sur  ce  sujet,  et  elles  peuvent  être  im- 
menses relativement  à ce  que  nous  savons  aujourd’hui  ; mais  nous 
devons  dès  à présent  dégager  la  science  des  fausses  appréciations, 
fruits  d'études  incomplètes,  bornées  à un  petit  espace,  on  n’embras- 
sant qu'une  période  de  courte  durée,  eu  égard  à l'ancienneté  du 
globe.  Après  tant  de  systèmes  qui  se  sont  évanouis  devant  l'inflexi- 
ble logique  des  faits  bien  observés,  et  malgré  l'obscurité  qui  enve- 
loppe encore  tant  de  points  im|xirtants,  nous  pensons  qu'une  géo- 
logie éclectique  peut  être  déjà  entrevue  et  devenir  bientôt  une  né- 
cessité, de  même  que,  dans  un  autre  ordre  d’idées,  la  philosophie 
éclectique  devait  être  l'apanage  des  temps  modernes. 

Nous  ne  craignons  pas  que  cette  manière  de  voir  paraisse  aux 
uns  trop  prématurée,  et  que  d’autres  nous  sachent  mauvais  gré  de 
ce  parti  de  juste  milieu  auquel  nous  nous  sommes  arrêté;  mais  si, 
contre  toute  attente,  il  en  était  autrement , nous  le  regretterions 
d'autant  plus  que  ce  blâme  témoignerait  d’un  sentiment  peu  juste 
à notre  égard  et  d’une  disposition  peu  favorable  aux  progrès  réels 
de  la  géologie  : il  ne  faut  pas  nier  le  mouvement  parce  qu’on  a cessé 
de  marcher,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  croire  que  l'on  avance, 
parce  qu’on  marque  le  pas  en  simulant  la  marche. 

I.e  soin  que  nous  avons  toujours  pris  de  ménager  la  juste  suscep- 
tibilité des  amours-propres,  dans  l'accomplissement  d’une  lâche  qui 
n'était  pas  sans  quelques  difficultés,  ne  pouvait  aller  jusqu’à  abdi- 
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quer  le  droit  de  juger,  puisque  notre  travail  n’était  point  une  simple 
chronique , et  lorsqu’à  la  suite  d’une  discussion  il  nous  est  arrivé 
de  faire  pencher  la  balance  d’un  côté  plutôt  que  do  l’autre,  c'est 
évidemment  parce  que  les  faits  les  mieux  constatés  sc  groupaient 
et  se  coordonnaient  de  manière  à donner,  )>ar  leur  nombre  et  leur 
importance,  une  démonstration  plus  rigoureuse,  ou  seulement  plus 
probable  dans  un  sens  que  dan»  l’autre.  Si  nous  ne  sommes  point 
responsable  de  la  valeur  des  arguments  invoqués  pour  ou  contre, 
nous  le  sommes  en  quelque  sorte  des  conséquences  juste?  ou  fausses 
qu'on  eu  peut  déduire. 

L'énuinéraliou  des  raisons  émises  de  part  et  d'autre,  et  l'obser- 
vation de  l’ordre  chronologique  dans  lequel  les  idées  ou  les  faits  se 
sont  produits  et  développé»,  soit  pour  se  confirmer,  soit  pour  se 
combattre,  nous  soustraient  d'ailleurs  aux  reproches  assez  souvent 
mérités  des  parties  adverses,  de  ne  prendre  les  arguments  que 
dans  un  seul  ordre  de  faits,  de  ue  choisir  que  ceux  qui  sont  favo- 
rables et  dont  ou  exagère  la  portée , d'altérer  la  véritable  signi- 
fication de  ceux  qui  sont  contraires,  d'en  diminuer  la  valeur  ou  de 
la  dénaturer  entièrement,  enfin  de  s'appuyer  sur  des  fait»  encore 
douteux,  contestés  nu  mal  éclaircis. 

Mai»  dans  quelques  cas  aussi,  et  à l'égard  de  certaine»  questions 
controversées,  ou  sur  lesquelles  de  nouvelles  observations  nous  ont 
paru  nécessaire»,  le  doute  nous  a semblé  préférable  à une  conclu- 
sion hasardée.  Nous  savons  que  le  doute  répugne  à beaucoup  d'es- 
prits, pour  qui  tout  est  positif  et  suffisamment  démontré  lorsqu'ils 
sont  une  fois  soumis  à l’empire  de  certaines  idées;  mais  le  coup 
d'ccil  le  plus  superficiel  jeté  sur  l’histoire  des  scieuces,  et  eu  parti- 
culier sur  celle  des  deux  derniers  siècles , suffit  pour  prouver  que 
la  vérité  11e  se  découvre  pas  »i  facilement  tout  entière  ni  du  pre- 
mier coup;  ce  n'est,  eu  effet,  ni  la  marche  de  l'esprit  humain, 
toujours  empreinte  de  quelque  faiblesse,  même  dans  ses  plus  magni- 
fiques élans,'  ni  par  conséquent  celle  de  la  véritable  philosophie 
de  la  ualure;  aussi  l'éclat  de  ces  assertions  hardies  qui  frappent 
et  étonnent  au  premier  abord  ne  larde-t-il  pas  à s’affaiblir,  puis  à 
disparaître  en  partie,  lorsqu'elles  sont  soumises  à une  logique  sévère 
et  à l'action  du  temps,  qui  ne  respecte  que  ce  qui  est  absolument 
vrai,  et  qui  les  isole  petit  à petit  des  causes,  souvent  étrangères,  qui 
contribuaient  à leur  prestige.  Il  ne  reste  plus  alors  de  ces  brillants 
édifices,  élevés  par  l'alliance  passagère  et  mal  assortie  de  l'imagina- 
tion et  de  l'observation,  que  quelques  ruines,  que  quelques  fôts  de 
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colonnes,  que  quelques  débris  de  corniches  ou  de  chapiteaux,  que 
l’on  fait  entrer  ensuite  dans  de  nouvelles  constructions  établies  sur 
des  bases  plus  solides. 

L'examen  très  détaillé  des  discussions  auxquelles  a donné  lieu  la 
formation  nummulitique  qui  va  nous  occuper  pourra  justifierquel- 
ques  unes  des  réflexions  qui  précèdent,  mais  il  fera  surtout  sentir  la 
nécessité  de  procéder  avec  une  certaine  méthode  lorsqu'on  traite 
de  semblables  questions.  Ainsi  il  nous  montrera  l’importance  tou- 
jours prépondérante  des  relations  ou  des  caractères  straligraphiques, 
tels  qu'on  doit  les  comprendre  cl  les  appliquer,  puis  en  même 
temps  l’étendue  des  ressources  qu'offrent  les  caractères  zoologiques 
employés  dans  le  même  esprit,  et  non  exclusivement  ou  plutôt  abu- 
sivement, comme  dans  ces  classifications  artificielles  où  l'on  semble 
n'avoir  oublie  qu'une  seule  chose,  la  nature  même  qu'on  croit 
nous  représenter. 

Ces  ressources  permettent  d’abord  de  résoudre  des  difficultés 
que  le  premier  mode  de  considération  n’aurait  pu  surmonter,  et 
elles  peuvent  ensuite  rectifier  des  déductions  erronées  auxquelles 
auraient  conduit  des  circonstances  purement  locales,  des  anomalies 
dues  à des  phénomènes  accidentels  et  bornés;  elles  réduisent 
enfin  à leur  juste  valeur  des  faits  que  l’on  est  d'autant  plus  porté  à 
exagérer  qu'on  les  a étudiés  davantage,  et  qu'ils  sont  constamment 
sous  les  yeux  du  plus  grand  nombre  des  observateurs. 

La  formation  nummulitique,  avons-nous  dit  (1),  s’étend  d’une 
manière  presque  continue  de  l'O.  à l’E.,  ou  de  l'Atlantique  aux 
frontières  du  royaume  d'Assan,  sur  98  degrés  de  longitude,  et  elle 
est  comprise  du  S.  au  N.,  du  moins  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  entre  le  tropique  du  Cancer  et  le  50*  degré  de  lati- 
tude septentrionale.  Elle  forme  une  bande,  allongée  de  l'O.  N.-O.  à 
l’E.-S.-E.,  qui  diminue  sensiblement  de  largeur  dans  cette  dernière 
direction.  Elle  circonscrit  ainsi  complètement  le  vaste  bassin  de  la 
Méditerranée  et  de  son  annexe  la  mer  Noire,  celui  du  golfe  Persique, 
se  prolouge  par  la  chaîne  de  l’Elbourz  et  le  plateau  de  l'Iran,  jus- 


(4  ) Antè,  vol.  Il , p.  442  et  4 04  8.  — Par  suite  des  résultats  qu'un 
examen  plus  approfondi  nous  a fait  entrevoir,  nous  avons  substitué , 
conformément  aux  principes  précédemment  établis,  le  motde  forma- 
tion à celui  de  groupe , que  nous  avions  d'abord  adopté.  Quant  à celui 
de  terrain , il  eût  été  en  contradiction  complète  avec  le  sens  que 
nous  lui  avons  donné  une  fois  pour  toutes 
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qu'aux  montagnes  du  Caboul  el  aux  parties  occidentales  de  l’Hima- 
laya,  pour  redescendre  le  long  de  la  chaîne  de  Soliman,  suivre  celle 
d'Hala  jusqu’à  l’embouchure  de  l'Indus  et  se  montrer  plus  à l’E. 
encore  sur  le  liane  sud  des  monts  Kossia. 

Sa  position  géologique,  ou  l’horizon  qu'elle  occupe  dans  la  série 
des  terrains,  sur  les  divers  points  de  celte  zone  où  elle  a pu  être 
le  mieux  déterminée,  ne  laisse  pas  d’incertitude.  Lorsqu’elle  repose 
sur  les  couches  secondaires  les  plus  récentes  ou  sur  la  craie  pro- 
prement dite,  c’est  ordinairement  à stratification  concordante  ; mais 
on  la  voit  souvent  s’étendre  transgressivement  sur  les  autres  groupes 
crétacés,  sur  ceux  de  la  formation  jurassique,  sur  le  lias,  ou  venir 
s’appuyer,  à stratification  discordante,  contre  les  divers  systèmes 
du  terrain  de  transition,  contre  les  schistes  cristallins,  le  gneiss  el 
même  le  granité  (1). 

Nulle  part  la  formation  nuiumuliiique  n'est  surmontée  de  dépôts 
que  l'on  puisse  regarder  comme  contemporains  de  la  formation 
tertiaire  inférieure  du  nord-ouest  de  l’Europe  ; elle  renferme  au 


(I)  Il  n’est  peut-être  pas  inutile  de  préciser  ici  ce  que  nous  enten- 
dons par  stratification  transgressive  et  par  stratification  discordante, 
quelques  personnes  regardant  ces  expressions  comme  synonymes.  La 
stratification  de  deux  systèmes  de  couches  est  transgressive  lorsque 
le  plus  récent  s'étond  au  delà  du  plus  ancien,  sans  que  ce  dernier 
ait  été  dérangé  d'une  manière  appréciable  de  sa  position  première. 
Les  couches  des  deux  systèmes  semblent  être  horizontales,  lorsqu'on 
les  considère  sur  un  seul  point,  et  leur  défaut  de  parallélisme  ne  se 
reconnaît  que  lorsqu’on  vient  à les  suivre  sur  une  grande  étendue 
de  pays.  Telle  est  dans  le  sud-est  de  l'Angleterre  la  formation  cré- 
tacée, qui  recouvre  successivement  tous  les  étages  de  la  formation 
jurassique  , le  lias  et  le  trias,  dont  aucune  des  couches  n'a  été  redres- 
sée ; tel  est  encore  io  calcaire  lacustre  moyen  dans  la  partie  orientale 
du  bassin  de  la  Seine. 

La  stratification  est  discordante,  ou  contrastante,  lorsque  le  système 
inférieur  a été  évidemment  redressé  sous  un  angle  plus  ou  moins 
prononcé  avant  le  dépôt  du  second,  et  sur  aucun  point  il  n'y  a de 
parallélisme  apparent  entre  les  couches  de  l'un  et  do  l'autre.  C'est 
le  cas  do  la  plupart  des  dépôts  secondaires  par  rapport  au  terrain 
ancien  dans  l'ouest  de  l'Europe,  et  du  terrain  tertiaire  au  pied  des 
chaînes  secondaires. 

On  conçoit  qu'un  simple  changement  de  niveau  dans  les  eaux  en 
un  point  donné,  et  quelle  qu'en  soit  la  cause , suffit  pour  produire  une 
superposition  transgressive,  tandis  qu'il  faut  de  toute  nécessité  un 
changement  de  position  des  couches  elles-mêmes  du  plus  ancien  des 
deux  systèmes,  par  rapport  à l'horizon  . pour  donner  lieu  à uno  su- 
perposition discordante.  Si  le  soulèvement  a été  très  faible  ou  bien  a eu 
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contraire  les  fossiles  les  plus  caractéristiques  <le  cette  dernière, 
d’une  extrémité  à l'autre  de  la  zone  qu’elle  occupe , et  elle  est 
fréquemment  recouverte  par  la  formation  tertiaire  moyenne.  Sa 
puissance  n’est  pas  moins  considérable  que  son  étendue  en  surface, 
mais  sa  composition  pétrograpliique , abstraction  faite  des  actions 
métamorphiques  locales,  est  assez  simple,  relativement  à ce  que  l'on 
observe  dans  les  petits  bassins  tertiaires  du  nord-ouest. 

l a répartition  des  fossiles  dans  le  sens  de  sa  hauteur  est  aussi 
beat  coup  plus  constante,  et,  à peu  d'exceptions  près,  on  n’y  re- 
marque point,  à des  niveaux  différents,  celte  variété  de  faunes 
que  l’un  trouve  fréquemment  dans  des  espaces  beaucoup  plus  res- 
serrés et  sur  des  épaisseurs  beaucoup  moindres.  Cette  uniformité  de 
la  faune  dans  le  sens  vertical,  ou  dans  le  temps  sur  un  point  donné, 
ne  se  reproduit  pas  dans  le  sens  horizontal  ou  géographique,  et  l’on 
est  frappé  de  la  diversité  qu’offre  l’association  des  espèces , inéine 
à de  très  petites  distances,  et  quoique  certains  types  caractéristiques 
affectent  une  persistance  remarquable  d'un  bout  à l’autre  de  la  zone. 

Ainsi  que  nous  nous  attacherons  à le  démontrer,  aucun  des 
ty (tes  d'animaux  propres  jusqu’à  présent  an  terrain  secondaire, 
tels  que  les  rudistes,  les  Bélcmnites  et  les  céphalopodes  à cloi- 
.'ous  persillées,  n’a  été  rencontré  dans  cette  formation,  de  manière 
à faire  croire  qu’ils  aient  vécu  en  métue  temps  que  les  Nuimuu- 
lites  qui  la  caractérisent  essentiellement  ; et  réciproquement  tontes 
les  assertions  de  la  présence  de  quelques  uns  de  ces  derniers 
corps,  soit  dans  des  dépôts  réellement  secondaires,  soit  au  mi- 
lieu de  types  secondaires,  tombent  devant  les  investigations  aux- 
quelles nous  nous  sommes  livré.  L’obligeance  parfaite  que  beau- 
coup de  géologues  ont  mise  à nous  communiquer  les  collections  et 
les  notes  qu’ils  ont  rapportées  de  leurs  voyages  nous  a permis  de 
comparer  les  fossiles  des  limites  les  plus  extrêmes  de  la  formation 
uuiumuliliquc  et  d'un  très  grand  nombre  de  points  interme- 
diaires; aussi  e»|s'rons  omis  que,  sous  ce  rapport,  notre  travail 
pou  ira  offrir  un  intérêt  dont  le  mérite  doit  être  attribué  aux  savants 
qui  nous  ont  donné  ce  témoignage  précieux  de  leur  bienveillance. 


lieu  en  masse,  ce  qui  a dû  être  souvent  le  cas,  la  distinction  devient 
sans  doute  fort  difficile,  et  même  impossible  à une  certaine  limite, 
puisque  les  couches  ont  été  soulevées  sous  tous  le*  angles  pusqn'à  la 
verticale,  et  même  au-delà  ; mais  il  n en  est  pas  moins  utile  et  com- 
mode , dans  le  langage  géologique , de  fixer  le  «en*  propre  de  ce*  deux 
mots,  sauf  à spécifier  les  circonstances  ou  il  peut  v avoir  doute 
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Nous  décrirons  la  formation  nummulilique  en  marchant  de  l’O. 
à riî. , d’abord  en  Europe,  puis  en  Asie,  et  nous  reviendrons  suivre 
les  côtes  de  l’Afrique,  le  long  de  la  Méditerranée,  pour  terminer 
notre  élude  dans  le  Maroc,  précisément  en  face  de  l’Espagne,  par 
où  nous  allons  commencer.  Quelques  considérations  générales  qui 
s’appliquent  à l’ensemble  de  la  formaliou  et  un  court  résumé  vien- 
dront ensuite;  enGn  , nous  réunirons,  dans  un  Tableau  général  tle 
la  faune  nammulitigue,  imites  les  espèces  fossiles  signalées,  ou  qui 
nous  sont  connues  dans  res  couches.  Aucun  essai  de  ce  genre 
n’avait  encore  été  fait  pour  les  animaux  de  cette  zone,  et  nous 
avons  cru  celte  addition  à notre  travail  principal  d’autant  plus 
utile  au  point  de  vue  géologique  et  au  point  de  vue  zoologiquc, 
que  les  catalogues  généraux  de  fossiles  publiés  récemment, 
outre  les  erreurs  qu'ils  renferment,  ne  donnent  aucune  idée  juste 
de  cette  faune. 

Nous  rétablirons  autant  que  possible,  dans  ce  tableau  , la  syno- 
nymie  des  espèces,  et  une  colonne  y sera  consacrée  à l’indication 
des  localités,  où  chacune  d’elles  a été  citée.  I.e  genre  Nummulitc 
en  particulier  a dû  fixer  notre  attention,  d'abord  par  son  im- 
portance pour  ce  grand  ensemble  de  dépôts  qu’il  caractérise , et 
ensuite  par  la  confusion  qui  y règne,  et  que  l'on  augmente  chaque 
jour.  Cependant,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ailleurs  (1),  les  espèces 
ne  sont  pas  très  nombreuses,  et  la  plupart  ont  été  figurées  ou  dé- 
crites plusieurs  fois  depuis  plus  d’un  siècle,  dans  une  infinité  d’ou- 
vrages. Ayant  comparé  les^  figures  entre  elles,  et  avec  un  nombre 
considérable  d'échantillons  provenant  de  tous  les  points  de  la  zone, 
nous  avons  pu  établir  une  synonymie  suffisamment  exacte  pour  la 
plupart  des  espèces,  et  restituer  h chacune  d’elles  le  nom  qu'elle 
doit  porter  il  l’avenir,  c'est-à-dire  celui  qu’elle  a reçu  du  premier 
auteur  qui  l'a  rangée  à sa  véritable  place.  Il  n’y  en  avait  pas  qui 
eussent  plus  de  droits  à celte  restitution  que  celles  qu'a  décrites 
M.  Defrance  dans  le  Dictionnaire  des  sciences  naturelles , et  qui 
ont  été  méconnues  par  plusieurs  auteurs  et  par  iiotis-même  ; aussi, 
après  avoir  étudié  les  échantillons  types  dans  sa  collection,  nous 
sommes-nous  empressé  de  rendre  cette  justice  tardive  au  véné- 
rable doyen  des  naturalistes  de  l’Europe. 


( I ) Mémoires  tir  ht  Sur.  ferai,  tle  France,  i*  sér.,  vol.  III. 
p.  m.  t 850. 
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M.  S.  P.  Pratt  (1)  a> ait  annoncé  qu’au  pied  sud  de  la  Sierra 
iMorcna,  non  loin  de  Cor  doue,  el  sur  une  assez  grande  étendue,  il 
existait  des  calcaires  horizontaux , appuyés  contre  les  couches  re- 
dessées  du  système  carbonifère,  et  presque  entièrement  composés 
de  Nummulites  semblables  h celles  de  Biaritz  (Basses- Pyrénées);  de 
son  côté  M.  Leytnerie  (2)  avait  présumé  que  certains  dépôts  avec 
Térébratules  el  échinodcrmes  du  môme  pays,  placés  par  M.  I.eplay 
dans  la  formation  tertiaire  moyenne  , pouvaient  en  réalité  apparte- 
nir h la  période  nummtililiquc;  mais  les  observations  récentes  de 
M.  de  Verneuil  el  les  échantillons  qu’il  a recueillis  à Villa-Franca, 
cinq  lieues  à l'est  de  Cordoue,  nous  ont  fait  naître  comme  h lui  des 
doutes  sur  l’exactitude  du  rapprochement  précédent.  En  effet,  ces 
calcaires  jaunes  on  gris,  durs  et  solides , sont  remplis,  non  pas  de 
véritables  Nummulites,  mais  A'Oprrculina  complanata,  d’Orb. , co- 
quille très  caractéristique  des  faluns  des  bassins  de  l'Adour  et  de  la 
Garonne,  des  couches  de  Superga,  etc.,  él  qui  se  retrouve  avec  une 
extrême  abondance  aussi  à Villa-Nneva  dcl  Rio,  neuf  lieues  à l’est  de 
Séville,  où  M.  de  Verneuil  l’a  rencontrée  avec  un  de  ces  grands  Cly- 
péaslresqui  caractérisent  également  la  formation  tertiaire  moyenne. 
Il  est  donc  assez  problablc  que  toute  celte  partie  de  la  vallée  du 
Guadalquivir  est  occupée,  comme  on  l'avait  d’abord  pensé,  par 
des  dépôts  de  cette  dernière  formation. 

M.  Amalio  Maestre  (3),  en  décrivant  les  environs  de  Malaga , 
avait  réuni  à la  craie  les  couches  nummuliliques  des  environs  de 
cette  ville,  et  particulièrement  celles  des  carrières  du  Cerro  de  San 
Anton  ou  Tetas  de  Malaga;  mais  il  résulte  d'une  communication 


ft|  Bail.,  2e  sér.,  vol.  V,  p.  298.  <818. 

(2)  Mem . sur  1rs  Nummulites , etc.  ( Mrm . rie  V Acad,  tir  Tou- 
louse, <847,  p.  4<). 

(3)  Ogenrin  geogn.  y minera  sobre  il  h tarai  mrriitci  ranro  , in-8. 
Oviedo,  1846.  — An.  tir  minas , vol.  IV. 


Amiutouvie , 
Mut  rie, 
etc. 
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ultérieure  tic  ce  géologue , que  les  calcaires  nummuliliques  soûl 
très  distincts  do  la  craie  à Ammonites  qu'ils  surmontent,  et  qui  est 
devenue  dolomilique  au  contact  des  serpentines  ou  des  schistes 
serprnlineux  dans  les  sierra  Almijara,  Tegera,  de  Yunquera,  de 
Mijaret  de  Marhclla.  La  Xummulina  biaritzana , var.  inflala  (1), 
parait  être  fort  répandue  dans  ces  assises , où  se  trouve  aussi  la 
iV.  muneta. 

Nous  reproduirons  ici  les  observations  que  M.  de  Yerneuil  a bien 
voulu  nous  communiquer  sur  ce  même  pays , à son  retour  du 
voyage  qu’il  a fait  ce  printemps  dans  le  midi  de  l'Espagne  (2).  A 
une  demi-lieue  à l’est  d"  .Malaga,  et  séparés  de  la  mer  par  une  bande 
de  terrain  tertiaire  moyen  de  A00  à 500  mètres  de  longueur  , se 
montrent  des  calcaires  blanc  grisâtre,  compactes,  très  durs,  sans 
stratification  apparente,  et  formant  une  ligne  de  rochers  dirigée 
E.-O.  Ces  affleurements  de  couches  remplies  d’Alvéolincs  avec  les 
Xummulina  liamondi , biaritzana  , et  peut-être  mimeta  , et  une 
Operculine,  sont  dominés  au  S.  par  d'autres  calcaires  blanchâtres, 
très  compactes,  et  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  la  scagtia 
du  nord  de  l’Italie.  I.es  assises  nummuliliques  sont  donc  évidem- 
ment placées  entre  un  calcaire  qui  paraît  représenter  la  craie  et 
les  dé|>ôts  tertiaires  moyens.  Quoique  ces  derniers  soient  horizon- 
taux sur  la  côte,  à Malaga  et  ailleurs,  au  contact  des  roches  num- 
inulitiques  ils  sont  cependant  redressés  sous  un  angle  de  10  à 
12  degrés,  comme  entre  la  hacienda  de  sait  Anton  et  celle  d'el 
Pat  io,  sous  le  petit  village  d’el  Palo. 

Les  roches  des  environs  de  Malaga  sont  disloquées  et  très  altérées. 
Les  calcaires  y sont  souvent  dolomitiques,  et  les  produits  ignés,  tels 
que  les  porphyres,  les  diorites  et  les  serpentines  y sont  fort  abon- 


(1)  Pour  ne  point  embarrasser  la  description  géographique  et  stra- 
tigraphique  des  couches,  ni  surcharger  1e  texte  de  signes  ou  d'abré- 
viations qui  fatiguent  le  lecteur,  nous  renvoyons  au  tableau  général 
des  fossiles  placé  ci-après  tout  ce  qui  est  relatif  à la  synonymie  des 
espèces,  aux  noms  d'auteurs,  etc.  Les  noms  spécifiques  cités  dans  le 
texte  courant  sont  ceux  que  nous  avons  définitivement  adoptés;  mais, 
par  suite  des  rectifications  que  nous  avons  faites  et  qui  sont  indiquées 
au  tableau  précité,  ces  noms  ne  s'accordent  pas  toujours  avec  ceux 
employés  par  les  géologues  dont  nous  analysons  les  travaux , ni  même 
avec  ceux  de  nos  propres  publications.  Les  espèces  qui,  n'apparte- 
nant pas  à la  formation  nummulitique  , ne  doivent  pas  figurer  dans 
le  tableau  , sont  les  seules  auxquelles  nous  ajouterons  le  nom  d'auteur. 

(2)  Notes  manuscrites  de  M.  de  Yerneuil,  1850. 
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danls.  Les  couches  nummulitiques  semblent  V être  aussi  altérées  et 
bouleversées  que  les  calcaires  plus  anciens;  elles  ne  forment  pas  tic 
bande  continue  et  régulière;  car,  même  à Mnlaga,  les  sédiments 
tertiaires  moyens  se  voient  au  contact  des  schistes  et  des  calcaires 
d’une  époque  bien  antérieure.  On  conçoit  ainsi  jioorqnoi  ces  cou- 
ches !i  Nummulites  ont  pu  être  placées  ici  dans  le  terrain  secon- 
daire, avec  lequel  elles  ont  tant  de  rapports. 

On  nomme  dans  le  pays  jas/mii  le  calcaire  compacte  crétacé  que 
M.  de  Verncuil  compare  à la  seaglia,  et  la  roche  à Nummulites 
perle  le  même  nom  quoique  moins  compacte  que  la  précédente, 
qui  constitue  de  hautes  montagnes  du  système  crétacé. 

Les  marbres  gris-jatmatre  de  Giialchos,  dans  la  province  de 
Grenade  , sont  encore  remplis  de  grandes  Nummulites  de  30  à 
40  millimètres  de  diamètre. 

M.  Look  (1)  semble  avoir  associé  les  bancs  numtnuliliques  qui 
sont  au  nord-ouest  d'Alicante  avec  les  <lé|>ôt*  tertiaires  plus  ré- 
cents sur  lesquels  la  ville  et  le  château  sont  bâtis,  et  M.  Kzquerra 
del  ISayo  parait  avoir  trouvé  la  Xummulina  lœvigrda  aux  environs 
de  Munie,  dans  des  bancs  qu’il  regarde  aussi  comme  tertiaires. 

Des  lambeaux  du  même  âge  et  caractérisés  de  môine  sont  encore 
disséminés  çh  et  Ih,  au-dessus  de  la  craie,  le  long  de  la  côte  orien- 
tale d'Kspagne. 

Si  nous  nous  reportons  maintenant  au  nord  de  la  péninsule , en  p..,.in<-« 
suivant  de  l’O.  à l'E.  la  chaîne  des  Pyrénées,  depuis  les  Asturies *" *’ a "*.! " *' 
jusqu'en  Catalogne,  nous  y trouverons  les  dépôts  qui  nous  occu- 
pent plus  développés  qu’au  sud,  et  surtout  mieux  suivis,  quoiqu'ils 
aient  été  souvent  confondus  avec  d'autres  plus  anciens.  Ainsi, 

M.  G.  Scluilz  (2)  avait  compris  les  calcaires  à Nummulites  des 
Asturies,  généralement  horizontaux  comme  les  marnes  irisées,  dans 
la  formation  crétacée,  et  .M.  A.  Paillette  (3),  eu  mentionnant  les 


(4)  Sketcbes  in  Spnin.  Esquisses  sur  l'Espagne,  2 vol.  m-8.  Paris. 
<834.  — M.  H.  de  Col  légua.  qu(  s parcouru  en  4 84U  les  environs 
d'AI.cauto  et  de  AJalaga . ne  parait  pas  y avoir  observé  de  roches 
nummuliliquos.  ( Bull 2*' sér.,  vol  VU,  p.  344,  4850.) 

(2)  Besrnn  grog/iost.  < te / prinripndo  de  Asturies  [An.  de  minus, 
vol.  I),  — Vistazn  genlngieo  subir  Cnntnbria.  Madrid,  1845.  — 
An.  de  minus,  vol.  IV.  p.  133.  — Bnietmn  nf.  rie  mm  ns , n°"  34, 
35.  4 845.—  L 'Inst: tnt , 2 déo.  1 847.  — Bull.,  vol.  VIII,  p.  326. 
1837. 

(3)  Bull , V Mtr.,  vol.  Il  p.  *50,  pl.  12  , fig.  8 , 4 845. 
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dérangements  extraordinaires  des  roches  secondaires  sur  la  route  de 
l’Infierto  à Torazo,  indiquait,  depuis  la  Pena  de  Piniclla  jusqu'à 
ce  village,  des  bancs  verticaux  de  calcaires  nummulitiqucs  en  stra- 
tification concordante,  les  uns  avec  les  couches  du  trias,  les  autres 
avec  des  dépôts  carbonifères.  Mais,  au  printemps  de  1849, 
M.  de  Verneuil  (1),  accompagné  de  M.  Paillette,  établit  la  véritable 
relation  de  ces  assises  nummulitiqucs  avec  les  roches  sous-jacentes, 
et  ce  que  nous  allons  dire  résulte  de  l’examen  que  nous  avons  fait 
des  fossiles  rapportés  par  M.  de  Verneuil  et  des  communications 
verbales  de  notre  savant  ami. 

Dans  les  falaises  qui  bordent  la  côte,  sur  les  confins  des  provinces 
de  Santander  et  des  Asturies,  avant  d’atteindre  San-Vicente  de  la 
Barqucra,  se  montrent  des  conglomérats,  des  grès  et  des  calcaires 
argileux  avec  plusieurs  espèces  de  polypiers , entre  autres  4 ou 
5 espèces  d’Aslrées  et  Y Orbital ites  Fortisii,  puis  les  Mummulinn 
intermedia  et  Lucasiana,  un  Teredo  et  YOstreo  vesicularis,  var. 
de  Biaritz.  Ces  assises,  qui  semblent  se  rapporter  aux  bancs  supé- 
rieurs des  environs  de  Bayonne,  seraient  également  moins  anciennes 
que  les  calcaires  nummuliliques  proprement  dits. 

De  San-Vicente  à Columbres,  sur  une  étendue  de  trois  lieues, 
ceux-ci  prennent  un  grand  développement,  et  constituent  souvent 
un  calcaire  argileux  semblable  à celui  des  Alpes.  Les  Nummulilcs 
y sont  surtout  très  nombreuses  et  très  variées,  et  les  fossiles  que 
nous  avons  reconnus  sont  les  suivants  : Orbital  ites  Fortisii , JSum- 
tnulina  biaritzana?  .Y.  s/tissa,  .Y.  monda,  Id.  îar.  e.  (2),  A.  Ue- 
vigata,  \ar.  inftala , A.  Lucasiana,  N.  cmn/danata  , var. 
maximn  (.1),  fiourgueticrinus  Thorenti,  Conocly/ius  conoideus  ou 


(4)  Bull.,  2«  sér.,  vol.  VI,  p.  523,  4 849. 

(2)  Cette  var.  miner  est  de  San-Vicente,  où  elle  se  trouve  seule; 
les  grandes  se  montrent  sur  d’autres  points  et  de  toutes  les  dimen- 
sions, depuis  3 millimètres  jusqu'à  3 centimètres  de  diamètre.  Les 
individus  très  jeunes  ont  les  bords  arrondis;  ils  sont  plus  renflés  que 
les  adultes:  la  dépression  centrale  ne  devient  sensible  que  lorsque  les 
individus  ont  atteint  4 à 5 millimètres  de  diamètre.  A cet  âge  cette 
espèce  pourrait  être  confondue  avec  la  N.  Lucasiana,  si  celle-ci  n’avait 
pas  les  bords  tranchants  et  n'offrait  des  plis  rayonnants  sur  son  pour- 
tour. 

(3)  Nous  avions  cru  d'abord  pouvoir  distinguer  cette  Nummulite 
sous  le  nom  de  columbrcsiima , mais  une  étude  plus  approfondie  est 
encore  nécessaire  pour  qu’on  lasépare  décidément  de  la  A.  comj/lanata. 
Klle  atteint  jusqu’à  8 centimètres  do  diamètre,  et  son  épaisseur  n'est 
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très  voisin  (1),  Schiznsfer  rimosus,  Serpula  spirulaa,  Us/rea 
giganlea  et  Gryphœa. 

Les  bancs  miinniiililiqties  sont  ici  en  contact  avec  des  calcaires 
de  la  craie , remplis  de  Micrasler  cor-angoinum , Ag. , et  qui  les 
séparent  des  assises  inférieures  de  la  même  formation.  Ce  sont 
les  grandes  Orbitoliles  trouvées  dans  ces  dernières , et  prises 
pour  des  Nnmmulites , qui  avaient  lait  dire  que  ces  foratninifères 
se  trouvaient  dans  la  craie  ; cette  erreur,  commise  aussi  sur  tant 
d'autres  points , n’a  pas  peu  contribué  à entretenir  la  confusion  et 
les  idées  les  plus  fausses  sur  la  véritable  position  des  couches  dont 
nous  parlons.  Dans  1rs  Asturies,  elles  ne  se  présentent  d’ailleurs 
que  par  lambeaux,  et  elles  ont  subi  les  mêmes  bouleversements  que 
la  formation  crétacée.  Ces  bouleversements,  quoique  considérables, 
sont  moindres  cependant  que  ceux  qui  ont  affecté  le  terrain  de 
transition  du  même  pays.  Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne 
canlabriquc,  dans  la  province  de  Léon,  les  Nummulites  n’ont  pas 
encore  été  signalées,  et  les  couches  crétacées  y sont  recouvertes 
par  un  vaste  dépôt  de  poudingue  tertiaire  plus  récent:  ainsi  pen- 
dant la  période  nummulitique  il  existait  déjà  sur  ce  point  une 
crête  émergée,  alignée  comme  la  chaîne  actuelle,  et  contre  laquelle 
se  déposèrent  les  sédiments  qui  furent  redressés  immédiatement 
après.  - » 

Danssa  Méconnaissance  géologique  de  In  province  de  Uiscaye  (2),  Biicaye,  eic. 
AL  D.  C.  Collette  a établi  sept  groupes  dans  la  formation  crétacée  de 
ce  pays  ; mais  quoique  ce  travail  ail  été  fait  avec  beaucoup  de  soin,  l'ab- 
sence de  coupes  laisse  des  doutes  sur  la  position  relative  de  plusieurs 
d'entre  eux,  et  nous  n'en  parlons  eu  ce  moment  que  parce  que  l'au- 
teur y signale  des  Nummulites  à plusieurs  niveaux.  Par  les  détails  qu’il 
donne,  il  est  souvent  facile  de  s'assurer  que  ce  sont  des  Orbitolites 
comme  l'O.  cou  ica  d'Arch.  dans  les  calcaires  compactes  du  groupe 


que  de  6 millimètres  1/2;  on  y compte  30  couches  complètes  et 
les  individus  jeunes  sont  comparativement  plus  rendes.  Les  cloisons, 
assez  rapprochées,  sont  fort  obliques,  et  les  tours  de  spire  étroits  sont 
fort  nombreux. 

(t)  Ce  Conoclypus  est  plus  déprimé  et  plus  ellipsoidal  que  le 
C.  cnnoideus  du  Kressenberg;  ses  ambulacres  sont  aussi  plus  larges. 
Celui  des  couches  nummulitiques  de  la  Crimée  est  moins  élevé  que 
celui  du  Kressenberg  et  plus  piriforme  au  sommet;  enfin,  le 
C.  finrdee  des  environs  de  Dax  est  moins  conique. 

(2)  Riconocimienlo  geologico  dcl  seharco  <lc  l'iscaya , in-S,  avec 
carte  Bilbao,  1848. 
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d'Ereno , et  une  autre  espèce  plane,  mentiounée  p.  û7.  Il  en  est 
probablement  encore  de  même  des  Numinulites  citées  dans  les 
psaminites  micacés  du  groujie  de  Valmaceda  , mais  il  ne  serait  pas 
impossible  que  le  dernier  de  ces  groupes,  celui  A'Orduna , qui  ne 
fait  qu'apparaître  dans  la  Biscaye  pour  se  développer  dans  les  pro- 
vinces d’Alava  et  de  Burgos,  n'appartînt  réellement  à la  formation 
nummulilique.  Il  est  composé  de  calcaires  argileux,  gris,  très  faci- 
lement désagrégés  par  les  agents  atmosphériques , et  de  calcaires 
compactes,  gris  clair  ou  bleuâtres,  ayant  l'aspect  de  murailles  rui- 
nées. Au  sommet  du  mont  Gorbea  , des  calcaires  gris,  compactes, 
suhcristallins,  avec  des  veines  et  des  rognons  de  calcaire  spathique, 
renferment  une  grande  quantité  de  Nummulites. 

La  formation  nummulilique  se  prolonge  du  Guipuscoa  dans  la 
Navarre,  l'Aragon,  la  Catalogne,  et  jusque  dans  la  province  de 
Girone  (1).  Après  Sallent,  et  en  s’avançant  à l'E. , cessent  les  roches 
volcaniques,  et  l'on  marche  sur  les  calcaires  â Numinulites  réunis  à 
la  craie  par  >1.  Amalio  .Maestre  (2);  puis  viennent  des  marnes  bleuâ- 
tres de  la  même  formation  , qui  se  prolongent  jusqu’à  la  plaine  de 
Ranolas,  fond  d'un  ancien  lac  tertiaire.  Les  collines  situées  au 
nord-est  de  celte  plaine  correspondent  aux  mômes  couches  et  se  con- 
tinuent, d'une  part  jusqu'aux  Pyrénées  et  de  l'autre  jusqu’à  la  mer. 
Les  c.âlr.aires  à Numinulites  des  Kscaulas,  deux  lieues  à l’ouest  de 
Figuières,  laissent  suinter  du  pétrole  et  renferment  des  bancs  d’as- 
phalte et  de  lignite.  Girouc  est  bâtie  sur  des  calcaires  remplis  de 
Nummuliles  [N  .biaritzana),  d’Iluîtres,  de  Peignes  et  de  débris  de 
grands  sauriens.  Ces  roches,  appelées  pierre  d’œil  de  couleuvre 
( pedro  d'tdl  de  serp),  et  qui  à l’ouest  d’Olot  s’étendent  sous  toute 
la  plaine , se  montrent  aussi  dans  le  haut  Aragon , vers  Graus , à 
l’embouchure  de  l’Essera  , et  ont  été  employées  dans  les  diverses 
parties  de  la  cathédrale  de  Girone.  Aux  environs  de  Tarragone, 
on  exploite  un  beau  marbre  rempli  de  Numinulites  (.V.  spissa)  (3). 


(t)  Les  limites  géographiques  de  cette  formation,  rapportée  à la 
craie  par  M.  Dufrénoy,  ont  été  fort  bien  tracées  sur  la  carte  géologique 
de  la  France,  depuis  Vittoria  jusqu'à  Figuières. 

(?)  Description  gengnosliea  y minera  , etc.  Description  géognos- 
tique  et  minière  de  la  Catalogne  et  de  l'Aragon  ( An.  de  minas  , 
vol.  III,  p.  233,  m».  — Bull.,  2*  sér.,  vol.  Il,  p.  627,  <8i5). 
(3)  Note  manuscrite  de  M.  de  Verneuil. 
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FORMATION  MJMWÜLITIQIK  DU  VERSANT  NORD  DES  PYRÉNÉES. 


C'est  au  pied  du  versant  septentrional  des  Pyrénées  que  com- 
mença, il  y a prés  de  vingt  ans,  une  discussion  qui  dure  encore,  sur 
l'àge  des  couches  à Numimdites  qu'on  y observe.  I.e  champ  de  cette 
discussion  s’étendit  ensuite  aux  deux  versants  des  Alpes  et  même 
au  delà,  pour  les  dépôts  présumés  contemporains,  et  beaucoup  de 
géologues  et  de  paléontologistes  y prirent  part  directement  ou  indi- 
rectement. 

L’un  des  plus  grands  services  qui  ait  été  rendu  à la  géologie  de 
la  France  est  le  parallélisme  que  ,M.  Dufrénoy  (t)  a su  établir  en- 
tre les  dépôts  secondaires  du  sud  et  ceux  du  nord;  il  a séparé  et 
caractérisé  nettement  les  formations  iriasique,  jurassique  et  crétacée 
du  sud  ,mal  définies  et  mal  limitées  avant  lui,  et  dont  une  grande 
partie  était  désignée  sous  les  noms  vagues  de  grès  rouge  et  de  cal- 
caire alpin.  Le  savant  académicien  obtint  ces  résultats  par  la  com- 
binaison de  recherches  straiigraphiques  et  paléontologiqucs  ; mais, 
si  l'on  se  reporte  au  temps  où  M.  Dufrénoy  poursuivait  ses  labo- 
rieuses et  fécondes  investigations,  on  s’apercevra  que  la  connaissance 
des  fossiles  était  encore  peu  avancée  ; certaines  analogies  de  formes 
suffisaient  pour  qu’on  rapprochât  des  espèces  qui , plus  lard , ont 
été  distinguées  et  séparées,  et,  par  suite  d'un  examen  comparatif 
plus  approfondi,  les  mélanges  de  fossiles  tertiaires  et  crétacés,  que  l’on 
croyait  assez  fréquents,  sont  devenus  de  plus  en  plus  rares,  et  c’est 
à peine  si,  sur  mille  ou  douze  cents  espèces,  on  en  pourrait  citer 
aujourd’hui  avec  certitude  6 ou  7 passant  d'une  formation  dans 
l’autre.  Ainsi  l'une  des  données  qui  semblait  confirmer  d’abord  le 
classement  des  couches  nummulitiques  du  midi  de  la  France  dans 
la  partie  supérieure  de  la  formation  crétacée  a perdu  toute  sa  force, 
et  l'autre,  celle  qui  est  relative  à la  stratification,  parait  être  sus- 
ceptible d’une  interprétation  différente. 

(1)  Mémoires  pour  servit  à une  description  géologique  de  la 
France,  vol.  I et  11 , 1830-34. 
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La  formation  nummulilique  occupe,  au  nord  des  Pyrénées,  deux 
régions  distinctes  : l’une  à l’O.,  que  nous  avons  déjà  désignée  sous  le 
nom  de  bassin  de  l'Adour,  l’autre  à l’E. , que  nous  nommerons 
bassins  de  l'Aude  et  de  la  Garonne  supérieure. 

$ 1.  Bassin  de  l'Adour. 

>1.  Grateloup  (1),  qui  avait  recueilli  un  graud  nombre  de  fossiles, 
et  surtout  d’échinodermes , dans  les  couches  à Nummuliles  des  en- 
virons de  Dax  et  de  Bayonne,  les  ayant  confondus  avec  ceux  des 
couches  crétacées  qui  ne  renferment  point  de  Nummuliles,  rappor- 
tait le  tout  au  grès  vert,  sans  se  dissimuler  cependant  (pie  les  ca- 
ractères généraux  d’une  partie  de  cette  faune  la  rapprochaient  de 
celle  des  dépôts  marins  tertiaires.  Dans  un  examen  rapide  que  nous 
finies  des  mêmes  localités  (2),  nous  séparâmes  nettement  les  cou- 
ches avec  fossiles  évidemment  crétacés  de  celles  (pii  renferment 
les  Numuiulites;  mais  le  petit  nombre  de  coquilles  que  nous  trou- 
vâmes associées  à ces  dernières  ne  nous  conduisit  pas  à les  regarder 
comme  faisant  partie  d’une  formation  distincte , et  nous  suivîmes 
l’opinion  de  M.  Üufrénoy,  ainsi  que  M.  de  Collegno  (3),  qui  peu 
après  revint  sur  ce  sujet. 

En  1843,  M.  Aie.  d'Orbigny  (4),  interpellé  sur  l’âge  des  dépôts 
du  midi  de  la  France,  que  l’on  croyait  renfermer  à la  fois  des  es- 
pèces tertiaires  et  crétacées,  répondit  que,  soit  d'après  scs  propres 
observations,  soit  d’après  les  collections  qui  lui  avaient  été  commu- 
niquées, il  ne  pensait  pas  qu’il  y eût  dans  ce  pays  aucune  couche 
où  ce  mélange  existât,  et  que,  quant  aux  falaises  de  Biarilz  et  de 
Bidart  à l'ouest  de  Bayonne,  la  suite  des  corps  organisés  qu'en 
avait  rapportée  M.  Thorcut  démontrait  qu'il  y avait  deux  séries  de 
couches  tout  à fait  différentes:  l’une,  inférieure,  située  au  S.,  ren- 
fermant des  Ammonites,  et  qui  appartient  à la  craie  ; l'autre,  supé- 
rieure, développée  principalement  au-dessous  du  phare,  et  qui 
parait  être  tertiaire.  Dans  celle-ci  dominent  les  N'ummulites  et  les 


(4)  Mém.  de  géo -zoologie  sur  les  Oursins  fossiles  des  environs 
de  Dax  [Actes  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux , vol.  VIII,  p.  , 
4836). 

(2)  D'Archiac.  Mém.  de  la  Soc.  géul.  de  France,  vol.  II,  p.  4 70 
et  475,  4836. 

(3)  Bail.,  vol.  X.  p.  309,  4 839. 

(4)  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  487,  1843. 
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Assilincs  associées  à 1 ' Eupn/ayus  ornatus,  au  Beloptera  belemni- 
toidea  et  à beaucoup  d’autres  coquilles  de  formes  tertiaires.  Quel- 
ques unes  des  espèces  de  Nummulites  sont  identiques  avec  celles 
des  sables  inférieurs  du  Soissonnais.  Aussi,  se  demande  le  savant 
paléontologiste , ne  serait-il  pas  rationnel  de  placer  sur  le  même 
borizon  et  â la  base  du  terrain  tertiaire  inférieur  les  couches  à Num- 
mulites des  environs  de  Dax  et  de  Bayonne,  celles  du  bassin  de 
l’Aude,  à l’est,  et  les  sables  inférieurs  du  bassin  de  la  Seine?  Ce 
groupe  aurait  pour  représentant,  sur  la  rive  droite  de  la  Gironde, 
le  petit  lambeau  de  Saint-Palais,  surmonté  par  le  calcaire  grossier 
de  Blaye,  parallèle  à celui  du  nord  de  la  France  {ante,  vol.  II, 
p.  673). 

Nous  appuyâmes  cet  aperçu  (1)dc  quelques  considérations  sur 
l’extension  du  type  nummulilique  qui  se  continue,  avec  des  carac- 
tères comparables , sur  les  deux  versants  des  Alpes  et  dans  l’est  de 
l'Europe,  aussi  bien  qu’eu  Asie  et  dans  le  nord  de  l'Afrique;  mais 
M.  Dufrénoy  (2)  )>ersista,  et  cela  avec  toute  raison,  à séparer  les 
couches  h Nummulites  du  versant  nord  des  Pyrénées,  d'abord  du 
calcaire  grossier  de  Blaye,  et  ensuite  des  calcaires  marins  du  bassin 
de  l'Adour,  qu'il  plaçait  sur  l’horizon  de  ce  dernier,  mais  que  nous 
avons  vus  être  plus  récents  (antè,  vol.  II,  p.  707).  Cette  distinction , 
exacte  en  elle-même,  entraînait-elle  nécessairement  la  réunion 
des  couches  nummuliliques  il  la  craie,  dont  elles  auraient  ainsi 
formé  le  membre  supérieur,  comme  le  calcaire  pisolitique  des  en- 
virons de  Paris?  C’est  ce  que  des  travaux  plus  récents  ne  paraissent 
pas  avoir  confirmé. 

Dans  le  même  temps  que  celte  discussion  avait  lieu  devant  la 
Société  géologique  de  France , AI.  S.  P.  Pratt  communiquait  h la 
Société  géologique  de  Londres  une  note  sur  les  environs  de 
Bayonne  (3) , dans  laquelle  il  décrivait  les  couches  qui  affleurent 
le  long  des  falaises,  depuis  la  Chambrc-d'Amour  au  nord  de 
Biaritz,  jusque  près  de  Bidart,  et  il  faisait  voir  que  les  carac- 
tères slratigraphiques  et  minéralogiques  des  roches  s’accordaient 
avec  la  distribution  des  fossiles  pour  y admettre  deux  séries  tout 
ii  fait  différentes,  l'une  appartenant  à la  craie  et  l'autre  au  ter- 


(1)  D'Archiac , But/.,  vol.  XIV,  p.  488. 

(Y)  Ibid.,  p.  490. 

^3)  Procccd.  gcol.  Soc.  nf  London,  vol.  IV,  p.  157,  1843.  — 
Mém.  dr  ta  Soc.  gcol.  de  France , 2e  sér.,  vol.  Il  , p.  185,  1846. 
lit.  2 
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rain  tertiaire  le  plus  ancien.  Celle-ci  n’aurait  pour  équivalent  que 
les  dépôts  des  Diablerets  et  quelques  autres  qui  s’y  rattachent  pat- 
leur  position  et  leurs  fossiles.  Toutes  les  assises  de  Biaritz  auraient 
été  élevées  après  le  soulèvement  de  la  craie  proprement  dite,  laquelle 
aurait  participé  à son  tour  aux  mouvements  des  strates  nummuli- 
liques.  M.  Deshayes  (1),  ayant  examiné  la  collection  de  M.  l’ratt, 
se  prononça  dans  le  même  sens  ; pour  lui , toutes  les  couches  à 
Nummulites  représentent  le  terrain  tertiaire  inférieur,  et  il  fait  voir 
en  outre  que  la  plupart  des  espèces  fossiles  de  Biaritz,  qui  ont  leurs 
analogues  dans  le  calcaire  grossier,  diffèrent  de  celles  du  bassin  de 
l'Aude,  qui  ont  leurs  analogues  dans  les  sables  inférieurs  du  Sois- 
sonnais.  Quant  à la  présence  de  certaines  coquilles  crétacées  parmi 
les  IS'ummulites,  nous  verrous  plus  loin  qu’elle  u’étail  établie  que 
sur  des  rapprochements  spécifiques  incomplets,  et  qu’il  en  a été  de 
même  de  plusieurs  des  espèces  mentionnées  dans  la  note  de 
M.  I'ralt. 

Ainsi  les  falaises  qui  bordent  la  côte  de  l’Océan , à l’ouest  de 
Bayonne,  eutre  l’embouchure  de  l'Adour  et  Saint-Jean-de-Luz,  et 
particulièrement  au-dessous  du  village  de  Biaritz,  avaient  déjà  attiré 
l’attention  des  géologues  et  des  paléontologistes , lorsque  M.  Tho- 
rent  (2),  par  une  étude  plus  détaillée  de  celte  localité,  en  est  venu 
compléter  la  connaissance.  La  coupe  qu’il  a donnée  de  cette  série 
d’escarpements,  eu  représentant  fidèlement  la  disposition  des  cou- 
ches et  l’aspect  même  des  côtes,  ne -laisse  plus  d’incertitude;  aussi 
la  suivrons-nous  attentivement  en  marchant  du  N.  au  S. 

Les  premières  assises  qui  s’élèvent  de  dessous  les  dépôts  mo- 
dernes de  l’embouchure  de  l’Adour  composent  les  falaises  dites  de 
la  L'harnbre-tl' Amour.  Ce  sont  des  calcaires  marneux  et  sableux, 
bleuâtres  et  grisâtres,  alternant  avec  des  lits  de  calcaire  argilo- 
sableux  , jaunâtres,  presque  horizontaux  près  du  phare , et  se  relè- 
vent insensiblement  jusqu’à  Biaritz , où  ils  plongent  de  20  à 25° 
au  èi.-E.  Les  premiers  baucs  calcaires  renferment  peu  de  fossiles 
(Cythcrea  Venieuili)  (3)  et  sont  surmontés  çà  et  là  par  quelques 


(1)  Bull.,  V sér.,  vol.  I,  p.  576,  1844. 

(2)  Mémoire  sur  la  constitution  géologique  fies  environs  de 
Bayonne  {Bull.,  2*  sér.,  vol.  I,  p.  573,  1844  ; — Me/n.,  id., 
2*  sér.,  vol.  1,  p.  181,  avec  plan  et  coupes,  1846). 

(3)  Nous  avons  substitué  aux  noms  de  fossiles  cités  par  M.  Tho- 
rent  ceux  que  nous  avons  adoptés  dans  la  description  spéciale  que 
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lambeaux  de  calcaires  sableux  avec  Operculina  nmmonea.  Au  phare 
les  calcaires  marneux  précédents  soin  caractérisés  par  VEupatagu» 
omalus  et  la  Nummulina  biaritzana,  et  les  calcaires  argilo-sableux, 
qui  alternent  d'abord  avec  eux  pour  se  développer  tout  à fait  au 
delà  du  phare,  sont  presque  entièrement  composés  de  Nummulina 
intermedia.  On  y trouve,  en  outre,  après  l'interruption  du  moulin, 
depuis  l’Alalay  jusqu’à  Biaritz  et  au  delà  du  Vieux  Port,  VOstrea  gi- 
gantea  et  beaucoup  d’autres  fossiles  ( Nummulina  biaritzana,  Scu- 
tella  subtetragom , Echinolampas  subsimitis,  Chôma  subcalca- 
rata,  C.  antè-scripta,  Spondylus  détritus,  Pecten  biaritzensis, 
P.  subtripartitus,  P.  Thorentî). 

Ou  Vieux  Port  jusqu’au  delà  du  Rocher  du  Goulet,  de  nouvelles 
couches  sortent  de  dessous  les  précédentes  et  à stratification  parfai- 
tement concordante;  ce  sont  des  marnes  bleues,  alternant  avec  un 
calcaire  marneux , grisâtre , bleuâtre  ou  jaunâtre  assez  compacte , 
et  d'épaisseur  variable.  La  Nummulina  intermedia  et  V Eupataqus 
urnatus  ne  s'y  montrent  plus,  tandis  que  la  Serpula  spirulœa  et 
V Orbital i tes  Fortisii  y sont  très  répauducs.  Cette  dernière,  avec 
l’O.  papijracea,  dorniue  dans  les  bancs  inférieurs  de  celle  nouvelle 
série  de  couches , et  au  Port  des  Basques  se  trouve  associée  avec 
des  Ocuiaics , Trochocyathus  pyreiuiicus  , Flabellum  Dufrenoyi , 
Uulanuphyllia  geniculata , Serpula  spirulœa , Spondylus  Nystii , 
Ostrea  flubellula  ? et  hiultisulcala,  Turritella  imbricataria?,  Ce- 
rithium  sublamellosum.  Les  couches  qui  composent  le  Rocher  du 
Goulet  même,  inférieures  aux  précédentes,  ont  présenté,  avec  plu- 
sieurs de  ces  espèces,  un  grand  nombre  de  polypiers,  de  Serpules  et 
de  radiaircs  ( Pustulopora  mamillala,  P.  Labati,  Idmonœa  Pétri, 
Escharu  subpiriformis,  E.  labiala,  E.  subchartacea , Iletepora, 
Lunulites  glandulosa , L.  Vandenheckei , Guettardia  l'hiolati , 
Orbitolites  stellata,  Bourgueticrinus  Thorenti,  Macrojmeustes put- 
vinatus,  Schizaster  rimosus,  Cœlopleurus  Agassisii,  Serpula  dila- 
tata , S.  nuda , S.  corona , S.  ei'uca) , et  une  Pinna  remarquable, 
désignée  sous  le  nom  de  P.  transversa. 

Au  delà  du  Rocher  du  Goulet  et  d’un  petit  cours  d’eau  qui  dé- 
bouche sur  la  côte , des  calcaires  marneux  , bleuâtres  et  grisâtres 
font  suite  aux  précédents,  dont  ils  diffèrent  seulement  par  les  corps 
organisés  qu’on  y trouve,  et  à l’endroit  où  se  termine  brusquement 


nous  avons  donnée  plus  tard  des  échantillons  qu'il  avait  recueillis  et 
dont  nous  parlerons  ci-après. 
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la  falaise,  au-dessous  d'Handiana  ou  du  moulin  Sopite,  les  calcaires 
sableux,  jaunâtres,  ne  renferment  presque  plus  du  Nummulites ; 
VEupatagus  ornatus  est  rare , mais  on  y rencontre  des  crustacés 
(Cancer  punctulatus ) , la  Terebratula  tenuislriata  var.  a,  T.  æqtti- 
lateralis,  Ostrea  flabellula  ou  multisulcata,  Ostrea  vesicularis,  var. , 
Vulsella  falcata  et  ses  nombreuses  variétés,  Pec/en  subir  i partit  us, 
Pygorhynchus  snpitianns,  etc. 

M.  Thorent  estime  à 320  mètres  l’épaisseur  moyenne  des  calcaires 
marneux  et  sableux  fossilifères  de  la  Chambre-d’Amour,  à 200  mè- 
tres celle  des  calcaires  marneux  et  sableux  du  phare , à 200  mètres 
celle  des  couches  d’ A talay,  au-dessous  de  Biaritz , à 6è0  mètres 
celle  des  calcaires  marneux,  du  Vieux  Port  au  Rocher  du  Goulet, 
et  â 260  mètres  celle  des  roches  qui  de  ce  point  s’étendent  jusqu'à 
la  Gu  de  la  falaise,  au  ruisseau  du  moulin  Sopite.  L'épaisseur  totale 
des  couches  nuinmulitiques  visibles  dans  ces  escarpements,  abstrac- 
tion faite  par  conséquent  de  la  portion  que  recouvre  la  plage  sa- 
bleuse de  800  mètres  de  long  du  moulin  de  Biaritz  et  de  celle  qui 
se  trouve  au  delà  du  moulin  Sopite , avant  les  roches  dont  nous 
allons  parler,  et  qui  est  de  200  mètres  de  long  ; celte  épaisseur, 
disons-nous,  serait  de  1600  mètres.  A ce  chiffre  déjà  bien  élevé , il 
faudrait  ajouter  encore  200  mètres  d'épaisseur  attribuée  aux  cou- 
ches supérieures  à Opcrculines  de  Bayonne,  dont  on  ne  voit  que  des 
lambeaux  sur  la  côte,  et  260  mètres  pour  les  plus  basses,  situées 
entre  l’Adour  cl  la  Nive,  à l’est  de  Bayonne,  ce  qui  donnerait,  d'après 
la  coupe  théorique  (pl.  vi  bis) , une  épaisseur  totale  de  plus  de 
2000  mètres  pour  la  formation  nutnmulitique  dans  cet  espace  res- 
treint. Nous  ne  savons  pas  quels  procédés  AI.  Thorent  a employés 
pour  ces  évaluations , et  s’il  s’est  mis  à l’abri  des  causes  d’erreurs 
assez  multipliées  qu’offrent  des  couches  dont  les  inclinaisons  sont 
variables,  où  il  y a des  failles,  des  interruptions,  et  dont  les  carac- 
tères minéralogiques  peu  différents  et  la  répartition  des  fossiles  en- 
core peu  précise  pourraient  l’avoir  conduit  à des  résultats  exagérés. 
Rien  ne  prouve  en  outre  que  les  couches  situées  entre  la  Nive  et 
l’Adour  soient  plus  anciennes  que  les  autres , et , en  résumé , ces 
épaisseurs , données  comme  des  moyennes , nous  paraissent  devoir 
être  vérifiées  de  nouveau. 

En  continuant  à suivre  le  rivage,  on  trouve,  après  l'interruption 
de  la  falaise,  au  moulin  Sopite,  une  série  de  couches  entièrement  dif- 
férentes de  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Les  premières,  eu  effet, 
depuis  le  phare,  inclinaient  assez  régulièrement  au  N.-N.-E.,  mais 
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les  secondes  deviennent  verticales,  puis  disparaissent  sous  les  dépôts 
d’argile  jaune  et  lie  de  vin.  Plus  loin  des  calcaires  gris,  marneux,  à 
cassure  conchoïde,  inclinent  au  S. -S. -O.,  formant  avec  les  précé- 
dentes une  sorte  de  cône  de  soulèvement  dont  le  centre  est  occupé 
par  des  argiles  bigarrées  et  du  gypse.  En  avant  de  la  falaise,  on 
aperçoit,  à marée  basse,  les  affleurements  de  la  masse  de  diorite 
qu’a  signalée  M.  Dufrénov. 

Les  calcaires  marneux  gris  avec  Nautiles,  Ammonites(l)etAnan- 
chites,  qui  se  prolongent  au  S.,  reposent  sur  des  couches  peu 
épaisses  de  calcaire  grisâtre  avec,  des  plaques  de  silex  pyromaque. 
Au  pied  des  falaises  de  l’ermitage  de  la  Madeleine , à Bidart , on 
observe  un  soulèvement  accompagné  des  mêmes  circonstances  que 
ci-dessus,  et  le  calcaire  marneux  y renferme  beaucoup  A'Inoceramus 
Cripsii,  Goldf. 

Sur  les  bords  de  l'Adour,  dans  les  communes  de  Sainte-Maric- 
dc-Gosse  cl  de  Saint-Jean-de-Marsac  (Landes),  à quatre  lieues  au 
sud-ouest  de  Dax,  M.  Tliorent  a retrouvé  les  calcaires  grossiers  à 
échinodermcs  et  pétris  tYOperculina  ammonea , que  nous  avons  vus 
recouvrant  çà  et  là  les  escarpements  de  la  Chambre-d’ Amour,  et  sur 
lesquels  la  ville  de  Bayonne  est  presque  entièrement  bâtie.  Ils  consti- 
tuent aussi  les  hauteurs  de  Sainl-Pierrc-d'Iruby  cl  de  la  citadelle, 
et  le  sol  du  vieux  Boucaud.  Dans  la  commune  de  Saint  Pierre,  ils 
sont  recouverts  par  des  couches  arénacées,  poudingiformes , et  à 
Saint-Léon,  l'un  des  faubourgs  de  Bayonne,  une  excavation  a fait 
voir  qu’ils  reposaient  sur  un  calcaire  marno-sablcux,  représentant 
les  derniers  bancs  de  la  Chambre-d'Amour. 

A un  quart  de  lieue  au  sud  de  Saint-Pierre,  sur  le  chemin  de 
Villcfranche,  des  couches  inclinées  au  S. -O.  paraissent  être  au 
contraire  sur  le  même  horizon  que  celles  qui  sont  au  delà  du 


(I)  Ces  Ammonites,  toutes  à l’etatde  moules  et  plus  ou  moins  défor- 
mées, appartiennent  à trois  espèces,  dont  l’une,  la  plus  commune,  se 
rapproche  dos  Ammonites  Letvcsiensis , Mant. , ot  Pailletteanus , 
d'Orb.;  l'autre  est  très  voisine  de  VA.  Bemlanti,  Al.  Brong.,  et  la  troi- 
sième affecte  une  forme  propre  au  groupe  néocomicn  ; ses  tours  étroits 
et  découverts  montrent  plusieurs  arrêts , et  lui  donnent  uue  certaine 
ressemblance  avec  VA.  quadrisulcatus,  d'Orb.  Tous  ces  moules  sont 
formés  par  le  mémo  calcaire  marneux  qui  les  enveloppe.  Nous  nous 
bornons  à signaler  la  présence  de  ces  trois  formes  si  differentes  dans 
la  même  assise , l’état  et  le  nombre  des  échantillons  ne  nous  per- 
mettant d’en  rieu  conclure. 
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Rocüer  du  Goule).  La  présence  de  la  Tcrebrafitfa  tenuistriatn,  de 
l 'Echinolampax  elliptoidalis , du  Jirissus  mbaciilits,  justifierait 
ce  rapprochement,  line  colline,  située  à quelque  distance  au  sud 
de  ce  dernier  point,  présente,  au-dessus  des  marnes,  des  calcaires 
remplis  de  Nummulina  com/ilonala,  N.  spissn , N.  biaritzana,  et 
recouverts  par  des  couches  avec  Ostren  gigantpa,  des  Peclen , le 
Schizaster  rimosus,  etc.  Ces  calcaires  ont  été  aussi  découverts 
plus  au  N. , près  de  Saint-Pierre , sur  le  chemin  de  Briscous  : et 
ces  diverses  assises  représenteraient  la  partie  moyenne  et  la  hase 
de  la  formation , les  calcaires  étant  parallèles  aux  bancs  inférieurs 
du  Rocher  du  Goulet. 

Ceux-ci  constituent  des  collines  à l’est  de  Bayonne,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Adour,  et,  des  deux  côtés  de  la  Nive,  ils  offrent  des  cônes 
plus  ou  moins  allongés,  dont  les  couches  plongent  en  divers  sens. 
Nulle  part  ils  ne  semblent  se  lier  aux  calcaires  siliceux,  Il  cassure 
conchoïde,  de  Mouguerre  au  S. , de  Briscous,  de  Bidache,  etc.  au 
N.,  dont  ils  sont  toujours  séparés,  comme  sur  la  côte,  par  de 
larges  vallées  et  des  ravins  profonds. 

En  résumant  ses  observations,  l’auteur  fait  voir  que  les  falaises 
de  Biaritz  à Bidart  se  composent  de  deux  séries  de  couches  dis- 
tinctes et  d’âge  différent.  Celles  qui  forment,  d’une  manière  pres- 
que continue,  les  escarpements  de  la  Chamhre-d’ Amour,  jusqu’à 
1000  mètres  environ  au  delà  du  Rocher  du  Goulet  (moulin  Sopite), 
sont  plus  récentes  que  celles  qui  sont  au  S.  et  dont  elles  sont  sé- 
parées par  une  côte  basse,  dépourvue  de  rochers.  Cette  séparation 
existe  également  à l’est  de  Bayonne,  et  nulle  part  M.  Thorent  n’a 
observé  de  concordance  entre  les  couches  à Nummulites  et  les  cal- 
caires compactes  analogues  à ceux  de  Bidart.  Ces  derniers,  comme 
ceux  de  Saint-Jean-dc-Luz  et  de  tout  le  versant  occidental  des 
Pyrénées,  affectent,  en  général,  la  même  inclinaison  qui  doit  être 
attribuée  au  soulèvement  de  la  chaîne.  Après  les  dépôts  nummuli- 
tiques  de  Bayonne  et  de  Biaritz,  d’autres  soulèvements  locaux,  dus 
à l’apparition  des  diorites,  ont  poussé  ces  roches  ignées  à travers 
les  deux  séries  de  couches  à la  fois;  mais  il  est  facile  de  reconnaître 
que  les  dérangements  des  strates  nummnlitiques  sont  uniquement 
dus  à cette  dernière  cause,  et  que  la  première  n’v  a point  participé. 
Nous  verrons  plus  loin  que  cette  conclusion  a été  contredite,  mais 
en  partant  d'un  point  de  vue  différent  de  celui  qui  avait  fait  réunir 
ces  couches  à la  formation  crétacée. 

« Il  résulte  enfin  de  nos  observations  géognostiques,  dit  en  ter- 
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» minant  M.  Thorent  (p.  189),  que  toutes  les  couches  de  calcaire 
» grossier,  sableux  et  marneux,  des  environs  de  Bayonne  et  de  Biaritz 
» jusqu’au  mculin  Sopite  en  suivant  la  falaise,  doivent  être  rap- 
» portées  à la  formation  tertiaire  inférieure,  et  que  celles  que  l'on 
■ rencontre  un  peu  plus  loin,  jusqu'à  Bidart  et  au  delà,  appartiens 
» nenl  à la  craie.  » 

Dans  une  lettre  qu'il  a bien  voulu  nous  adresser  récemment, 
M.  S. -P.  Pratt(l)  s’est  occupé  des  limites  superficielles  de  ces  deux 
formations.  Celle  de  la  craie,  si  puissante  et  si  relevée  dans  les  Pyré- 
nées, vient  finir  à une  lieue  au  sud  de  Biaritz,  par  un  promontoire 
qui  est  lui-même  l’extrémité  sud  d'une  chaîne  basse  de  collines  cour- 
bées irrégulièrement  et  dont  l’extrémité  nord  se  trouve  sur  la  rive 
gauche  de  l’Adour,  à 3 kilomètres  de  Bayonne.  Cette  petite  chaîne 
est,  à peu  d’exceptions  près,  bordée  par  une  vallée  profonde  et  étroite 
qui  s’abaisse  par  places  au-dessous  de  la  cOtc,  et  qui  renferme  deux 
petits  lacs,  dont  la  profondeur  est  inconnue.  Cette  ancienne  vallée 
est  presque  entièrement  remplie  par  le  sable  des  dunes,  excepté  là  où 
les  argiles  et  les  gypses  ont  été  soulevés  par  les  ophites,  et  la  limite  de 
la  craie  ne  serait  pas  marquée  au  S. , comme  on  l’a  vu  précédemment, 
par  le  vallon  du  moulin  Sopite,  car  les  collines  qui  sont  au  delà  appar- 
tiennent encore  aux  couches  nummulitiques.  Ce  bassin  irrégulier, 
que  circonscrit  la  craie,  est  occupé  par  d’antres  chaînes  de  collines 
basses,  séparées  par  de  profondes  vallées,  qui  forment  des  courbes 
aboutissant  à la  cftte,  et  sur  l'une  desquelles  est  situé  Biaritz.  Les 
couches  de  ces  collines  ont  des  inclinaisons  très  variables,  maisd’au- 
tant  plus  grandes  qu’elles  sont  plus  voisines  de  celles  de  la  craie,  avec 
^lesquelles  elles  sont  presque  concordantes,  de  sorte  qne  l’on  peut 
croire  que  les  unes  et  les  autres  ont  été  redressées  par  le  même 
mouvement.  Les  strates  nummulitiques  renferment,  comme  on  a 
vu,  de  nombreux  fossiles  qui  généralement  caractérisent  chacun 
d’eux  et  dont  il  n’y  a qu’un  petit  nombre  qui  traversent  toute  la 
série. 

Si  nous  remontons  actuellement  au  N.-E.,  nous  reconnaîtrons 
avec  M.  J.  Delbos  (2).  que  dans  la  partie  du  bassin  de  l’Adour  qui 
est  au  nord  du  Gave  de  Pau  on  peut  distinguer  de  bas  en  haut  : 
la  craie,  les  dolomies,  la  formation  mimmulitiqtie,  les  grès  et  les 
lignites  tertiaires,  les  fnluns  bleus,  les  faluns  jaunes,  les  sables  des 


(t)  6 mai  1850. 

(2)  Bull.,  2'  sér..  vol.  IV,  p.  537  et  712  , 1847. 
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Landes  et  les  diorites  (opliites,  Palassou).  L’ensemble  «le  ces  dépôts 
se  relève  sensiblement  vers  les  Pyrénées;  leur  superposition  trans- 
gressive est  fort  irrégulière,  mais  dans  la  Chalossc,  qui  borde  la 
rive  gauche  de  l’Adour,  ils  semblent  se  recouvrir  successivement 
du  S.-E.  au  N. -O.  Toutes  les  assises  y sont  très  tourmentées  par 
l'apparition  de  roches  ignées;  les  cônes  de  dioritc  ou  pony  ont 
disloqué  les  sédiments  de  divers  âges,  et,  lorsqu’ils  n'ont  pu  se  faire 
jour,  ils  annoncent  leur  présence  par  le  redressement  des  couches 
et  par  les  modifications  de  leurs  caractères  minéralogiques. 

La  craie  qui  constitue  le  fond  de  ce  bassin  est  presque  partout 
recouverte  par  les  couches  à Nummuliles  ou  par  des  dépôts  ter- 
tiaires moins  anciens.  Elle  affleure  sur  un  petit  nombre  de  points, 
soit  qu’elle  ait  été  amenée  au  jour  par  les  diorites  ou  par  quelque 
circonstance  particulière  du  soulèvement  de  la  chaîne  principale, 
comme  nous  l’avons  fait  voir  pour  les  rochers  de  Tercis  (1) , soit 
qu'elle  ait  subsis'é  sous  forme  d'ilots  dans  les  mers  où  se  sont 
déposés  les  sédiments  plus  récents.  Les  dolomies  qui , suivant 
M.  Delbos,  se  présentent  plutôt  comme  des  masses  que  comme  des 
couches  suivies  (Terris,  Rivière,  Dax,  Benessc,  Montant, 
Arcet,  etc.)  et  qui  n'affectent  point  de  stratification  apparente,  sont 
partout  tourmentées  et  disloquées,  ne  renferment  pas  de  fossiles 
et  supporleut  aussi  la  formation  nummulitique  à laquelle  elles 
semblent  se  rattacher  plutôt  qu’à  la  formation  crétacée  elle-même. 

Les  limites  superficielles  des  assises  que  caractérisent  les  Num- 
mulilcs  sont  assez  irrégulières,  mais  ces  assises  n’ac«|uièrenl  une 
certaine  puissance  qu’à  l’ouest  d’une  ligne  sinueuse,  tirée  de  Mont- 
fort  à Orthès.  Presque  partout,  dans  l’espace  triangulaire  que  com- 
prennent cette  ligne,  l'Adour  et  le  Gave,  elles  sont  recouvertes  par 
les  formations  tertiaires  moyenne  et  supérieure.  L’auteur  y établit, 
dans  la  Chalosse,  trois  étages  qui  se  distinguent  à la  fois  par  leurs 
caractères  paléontologiques,  géologiques  et  minéralogiques.  Ce  sont 
de  bas  en  haut  : les  marnes  à Térébratules , les  calcaires  « éckino- 
dermes  et  les  calcaires  à SSumniulites  proprement  dits. 

Les  marnes  à Térébratules  sont  des  argiles  calcarifères  bleues  ou 
verdâtres  (Cassen,  Nerbis,  Coudures),  quelquefois  jaunes  (Hontet), 
dont  les  fossiles  les  plus  caractéristiques  sont  : Cancer  quadrilo- 
batus?,  Terebratula  lenuislriala  var.  4,  T.  Dclbosi,  Vulsella  falcata. 


(t)  D Arcliiac,  Ment,  de  la  Sac.  gcnl.  de  France,  vol.  II,  p.  167, 
1837. 
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Ostrea  hippopodium,  O.  vesicidaris  var.,  O.  gigantea  var.  a.,  Orbi- 
tolites  submedia.  Ces  marnes  recouvrent  les  dolomies  à Montet , et 
l’on  pourrait  y rattacher  les  marnes  rouges  gypsifères,  modifiées  par 
les  diorites  (pouy  d’Arzet,  Gaujac,  pouy  de  Monsouer) , ainsi  que 
les  argiles  violacées  avec  aragonite  de  Bastennes. 

Les  calcaires  â échinodermes , qui  avaient  été  confondus  avec  la 
craie  comme  les  marnes  précédentes,  sont  ordinairement  très  blancs, 
quelquefois  bleus  et  & grain  fin.  Cet  étage,  le  moins  puissant  des 
trois,  n’affleure  que  sur  un  petit  nombre  de  points,  (Montfort, 
Nousse,  Lahosse,  Baigtz,  Brassempouy).  Les  Numrauliles  y sont 
peu  abondantes,  mais  les  échinodermes  s’y  rencontrent  fréquem- 
ment, surtout  le  Schizaster  rimosus,  YHcmiastcr  complanatus,  le 
Brissopsis  elegans  et  le  Maeropneusles  pulvinatus.  A Brassempouy 
ces  bancs  reposent  sur  les  marnes  à Térébralules. 

C’est  dans  les  calcaires  de  l’étage  supérieur  que  les  Nummulites 
atteignent  tout  leur  développement,  au  point  de  constituer  la  roche 
presque  à elles  seules.  M.  Dclbos  y distingue  quatre  assises,  dont  la 
première  comprend  des  calcaires  blanchâtres  ou  bleuâtres  avec 
Nummulina  moneta,  N.  mamillaiu,  Serpula  spirulœa,  etc.  (Gibret, 
Donzacq,  Audignon,  etc.);  la  seconde,  des  couches  puissantes  de 
calcaires  marneux,  gris  ou  bleuâtres,  pétris  de  Nummulina  spissa 
avec  Y Ostrea  gigantea  var.  et  la  Serpula  spirulœa  (Baigtz,  Nousse, 
Montfort,  Gamarde,  Brassempouy)  ; la  troisième,  des  calcaires  si- 
liceux renfermant  une  prodigieuse  quantité  A'Operculina  ammonca, 
et  de  Nummulina  biaritzaua;  enfin  la  quatrième  et  dernière  assise 
est  représentée  par  un  lambeau  de  calcaire  sableux  avec  Ostrea 
cgathula,  qui  surmonte,  au  Tue  du  Saumon,  dans  la  commune  de 
Louer,  les  couches  à N.  intermedia.  Le  troisième  étage,  bien  sé- 
paré des  deux  autres,  recouvre  à Gibret  des  calcaires  du  second,  et 
à Audignon  les  dolomies.  C'est  lui  qui,  comme  on  l’a  vu,  constitue 
la  presque  totalité  du  sol  des  environs  de  Bayonne. 

Ces  trois  étages  du  département  des  Landes  nous  ont  paru  pou- 
voir être  représentés  de  la  manière  suivante  (1)  dans  les  falaises  de 
Biarilz  que  nous  venons  de  décrire.  Les  couches  nummulitiqucs  de 
la  Chamhre-d' Amour  et  du  phare  qui  se  prolongent  jusqu’au  Vieux 
Port  appartiendraient  â l’étage  supérieur  ; celles  qui  leur  succèdent, 
en  se  reletant  du  Vieux  Port  au  Rocher  du  Goulet,  appartiendraient 


(t)  D'Archiac,  Bull.,  2eaér.,  vol.  IV,  p 1006,  I8i7.  — Ment, 
de  lu  Soc.  géal.  île  Fronce , 2”  sér.,  vol.  III,  p.  398,  t8b0. 
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au  second , et  au  delà  du  ruisseau  qui  débouche  près  de  ce  ro- 
cher jusqu'à  celui  du  moulin  Sopite  régnent  des  calcaires  marneux, 
bleuâtres  et  grisâtres,  puis  des  calcaires  sableux,  jaunâtres,  avec  les 
Térébratules,  les  ostracées  et  les  crustacés  de  l’étage  inférieur. 

La  position  des  marnes  sableuses  de  Bos-d’Arros  au  sud  de  Pau 
n’a  pas  été  déterminée  géologiquement.  Ces  marnes  ont  été  mises  à 
découvert  sur  un  espace  beaucoup  trop  restreint  pour  qu’on  puisse 
avoir  aucune  certitude  à cet  égard.  L'abondance  des  fossiles  que 
M.  Lejeune  y a recueillis  et  que  M.  Alex.  Rouault  (1)  a fait  connaître, 
leur  état  de  conservation  remarquable  et  la  prédominance  des  gas- 
téropodes, peu  nombreux  à Biaritz  et  très  rares  aux  environs  de 
Dax,  en  font  en  quelque  sorte  un  gisement  à part,  que  certaines 
espèces  communes  rattachent  néanmoins  aux  précédents,  sans 
aider  beaucoup  à déterminer  son  niveau  géologique.  La  Terebra- 
tula  tenuistriata  y est  à la  vérité  signalée,  mais  les  crustacés  et  les 
ostracées,  qui  l’accompagnent  ailleurs  dans  l’étage  inférieur,  man- 
quent, ou  y sont  rares  et  mal  caractérisés;  les  échinodermes,  si 
répandus  dans  le  second,  y ont  à peine  laissé  quelques  débris,  de 
sorte  que,  par  le  nombre  et  la  variété  des  Nummulites,  on  serait 
porté  à placer  cette  faune  sur  l’horizon  des  assises  de  la  Chambre- 
d’Amour,  des  environs  de  Bayonne  et  des  parties  moyeune  et  infé- 
rieure du  troisième  étage  de  M.  Delbos. 

M.  N.  Boubée  (2)  croit  que  la  formation  nummulilique  des  Pyré- 
nées se  divise  en  deux  parties  : l’une,  dont  les  couches  sont  soule- 
vées, disloquées  et  fortement  inclinées;  l’autre,  au  contraire,  où 
elles  sont  horizontales  et  dans  leur  position  originaire.  Par  suite,  les 
premières  sont  antérieures  au  soulèvement  de  la  chaîne;  les  autres, 
plus  récentes,  ont  été  formées  après.  Les  roches  inclinées  sont  de 
beaucoup  les  plus  puissantes,  les  plus  développées,  les  seules  que  ce 
géologue  désigne  sous  le  nom  de  terrain  nwnmulitique  (Bastennes, 
Mouguerre,  Gcnsac).  Elles  reposent  sur  la  craie  avec  Ananchytes 
ovata , Lamk. , et  représenteraient  pour  lui  la  craie  supérieure  du 
nord.  Quant  à la  présence,  à Gensac,  des  Nummulites  associées  au 
Pecten  quinquecostatus , Lamk.,  il  est  probable,  et  la  suite  le  justi- 
fiera, qu’il  y a encore  là  une  de  ces  erreurs  de  détermination  que 


(1)  Description  des  fossiles  du  terrain  èocène  des  environs  de 
Pau  ( Além.  de  la  Soc.  géol.  de  France , 2*  sér.,  vol.  111 , p.  457, 
1 860). 

(2)  Bull.,  2*  sér.,  vol.  III,  p.  1011,  1847. 
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nous  aurons  si  souvent  à signaler.  Le  type  de  la  seconde  division 
de  M.  Boubée  se  trouve  autour  de  Biaritz  ; ce  sont  les  roches  qui 
constituent  les  falaises , relies  qui  supportent  la  cathédrale  de 
Bayonne,  et  qui  forment  les  escarpements  de  la  Nive  en  amont  de 
la  ville.  Les  Nummnlites  y abondent , comme  on  l'a  vu,  et  elles  se 
placeraient,  suivant  une  opinion  déjà  exprimée,  sur  l’horizon  des 
sables  inférieurs  du  nord. 

Nous  trouverons  plus  loin,  en  examinant  les  roches  nummuliti- 
quesdu  bassin  de  l’Aude,  des  observations  qui  semblent  confirmer 
celles-ci  à certains  égards;  mais  dans  le  bassin  de  l’Adour  nous  ne 
connaissons  pas  encore  de  localité  où  la  superposition  discordante 
du  second  élage  au  premier  soit  bien  évidente;  nous  ne  voyons  pas 
non  plus  nettement,  parmi  les  divisions  qu’a  proposées  M.  Delbos, 
et  dont  la  plus  basse  repose  sur  la  craie  à Ananchytes  ovata,  Lamk., 
et  cela  dans  le  département  des  Landes  comme  sur  la  côte,  celle  qui 
pourrait  représenter  l’étage  inférieur  de  M.  Boubée.  Quoiqu’il  y ait 
certaines  différences,  et  cela  devait  être,  entre  la  faune  des  couches 
inférieures,  et  surtout  celle  des  mornes  à Térébratulcs , et  celles  des 
deux  divisions  supérieures,  nous  ne  pouvons  admettre  encore  qu’elles 
diffèrent  assez  les  unes  des  autres  pour  être  placées  dans  des  terrains 
distincts.  Ainsi  dans  le  bassin  qui  nous  occupe,  les  couches  nummuli- 
tiques  semblent  former  un  tout  parfaitement  séparé  de  la  craie  sous- 
jacente  et  de  la  formation  tertiaire  moyenne  qui  les  recouvre. 

A l’appui  de  cette  dernière  assertion,  et  en  justifiant  une  pré- 
somption déjà  exprimée  par  M.  Leymerie  (1),  M.  V.  Raulin  (2)  a 
fait  voir  que  les  calcaires  coquilliers  des  bords  de  la  Deuze,  près  de 
Saint-Justin  (Landes),  n'appartenaient  point  à l'horizon  du  calcaire 
grossier  de  Blaye,  comme  on  avait  pu  le  penser  (3),  mais  qu’ils 
étaient  parallèles  aux  faluns  tertiaires  moyens  ou  à la  mollasse  des 
bassins  de  la  Gironde  et  de  l’Adour  (6)  ; aussi,  énumérant,  comme 


(1)  Bull.,  2‘sér„  vol.  IV,  p.  562,  <847. 

(2)  Ibid.,  vol.  V,  p.  <14,  1848. 

(3)  Dufrénoy  , Mémoires  pour  servir  à une  descript.  géol.  de  lu 
France,  vol.  ÏII.  p.  39,  1836.  — Bull.,  2*  sér.,  vol.  IV,  p.  551 
et  570,  1848. 

(4)  Cette  observation,  juste  en  elle-même,  no  prouve  cependant 
rien  pour  la  question  générale  théorique  qu'on  y a rattachée,  non  plus 
que  l'objection  qu'on  y a faite,  quo  si  le  calcaire  grossier  de  Blaye 
existait  en  cet  endroit,  il  serait  horizontal,  car  les  couches  à 
Nummulites  sont  elles-mêmes  horizontales  sur  beaucoup  de  points 
du  bassin  de  l'Adour,  et  rien  ne  prouve  que  leur  manque  d'hori- 
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nous  l’avons  fait  ( antè , vol.  II,  p.  706),  les  divers  étages  qui  vien- 
nent au-dessous  dans  le  second  de  ces  bassins,  l'auteur  conclut  que 
les  couches  à N’uinuiulites  reposent  sur  la  craie  de  Tercis,  comme  les 
couches  tertiaires  de  Saint-Palais,  à l’embouchure  de  la  Gironde, 
qui  sont  pour  lui  contemporaines  des  dépôts  nummuliliques  du  sud, 
recouvrent  la  craie  jaune  de  Rovan.  Nous  avons  contesté  ce  dernier 
rapprochement  déjà  proposé  par  M.  Aie.  d'Orbigny  (1)  et  par  M.  Del- 
bos  (2),  d’abord  à cause  de  l'absence  des  Nummulites  à Saint-Pa- 
lais (3),  ensuite  parce  que  les  espèces  d'échinodermes  que  l’on 
avait  crues  identiques  de  part  et  d'autre  ne  le  sont  réellement  pas, 
et,  enfin,  par  des  considérations  de  stratigraphie  générale  (antè, 
vol.  II,  p.  701). 

Quant  à ce  qu’il  n’existe  dans  la  craie  aucune  des  espèces  nom- 
breuses d’échinodermes  que  renferment  les  dépôts  nummulitiques 
placés  au-dessus,  c'est  un  fait  sur  lequel  s’appuie  avec  raison 
M.  Raulin,  lorsqu'il  dit  : « Je  ne  comprends  pas  pourquoi  le 
» groupe  nunnnulitique  ne  serait  pas  le  représentant  du  véritable 
» terrain  tertiaire  inférieur,  puisque  les  données  paléonlologiqucs 
» et  de  superposition  lui  assignent  sa  place  entre  la  craie  supérieure 
» et  la  formation  tertiaire  moyenne,  dans  les  localités  où  laforma- 
» tion  inférieure  n’a  pas  été  reconnue.  » Les  objections  du  même 
géologue  à l'opinion  émise  par  M.  Leymerie  sur  les  causes  delà 
différence  que  présentent  les  deux  rivages  opposés  du  bassin  du 
sud-ouest  nous  paraissent  également  fondées , et  nous  reviendrons 
plus  loin  sur  les  conséquences  qu’il  en  a déduites,  en  même  temps 
que  sur  certaines  conclusions  appliquées  à l'ouest  par  suite  de 
recherches  faites  sur  les  couches  nummulitiques  de  l’est. 

Nous  avons  eu  occasion  de  nous  occuper,  à diverses  reprises,  de 
la  faune  nunnnulitique  du  bassin  de  l’Adour,  et  nous  résumerons 
ici  ce  que  nous  avons  dit  à son  égard.  Dans  la  Description  des  fossiles 


zontalité  à Suint-Justin , qui  est  au  nord , sc  rapporte  nécessaire- 
ment au  soulèvement  des  Pyrénées.  Nous  faisons  celte  remarque 
non  pas  pour  contester  l'influence  évidente  de  ce  soulèvement  sur 
une  grande  partie  de  couches  à Nummulites,  mais  parce  que  nous 
croyons  que  l'on  a attribué  à ce  fait  isolé  une  importance  qu'il  n’a 
réellement  pas. 

(1)  Huit.,  vol.  XIV,  p.  487,  4 843. 

(2)  Bull.,  V sér.,  vol.  IV,  p.  404  4,  4847. 

(3)  D’Archiac,  ibid.,  vol.  V,  p.  129,  4 848.  — Ment . de  la  Soc. 
gèol.  de  Framc,  2e  sér.,  vol.  III,  p.  420  et  426,  1850. 
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recueillis  par  M.  Thorent  aux  environs  de  Bayonne  (1),  déjà 
nous  signalions  la  prédominance  des  petits  polypiers,  des  fora mi- 
nifüres  (Nuinmulites,  Assilines,  Operculines)  et  des  échinodermes, 
puis  le  petit  nombre  des  gastéropodes  relativement  aux  acéphales; 
enfin,  le  peu  d’analogie  de  ces  fossiles,  considérés  dans  leur  ensem- 
ble, avec  ceux  des  couches  nummuliliques  de  l'est,  placées  à peu  de 
distance  et  sous  le  même  méridien.  Ces  derniers  auraient  un  cer- 
tain nombre  d'espèces  communes  avec  les  sables  inférieurs  du 
Soissonnais,  tandis  que  les  fossiles  de  Biaritz  auraient  plus  de  res- 
semblance avec  ceux  du  calcaire  grossier  et  de  l’argile  de  Londres. 

L’examen  que  nous  fîmes  plus  lard  des  fossiles  recueillis  par 
M.  Pratt  dans  les  falaises  de  Biaritz,  cl  par  M.  Delbos  aux  environs 
de  Dax  (2) , confirma  ces  premiers  aperçus,  mais  vint  en  outre  révéler 
un  caractère  remarquable,  à peine  soupçonné  jusque-là , savoir 
l’extrême  variabilité  de  la  faune  nnmmulitique,  considérée  dans 
le  sens  horizontal  ou  géographique , caractère  auquel  les  fossiles 
de  Bos-d’Arros  sont  venus  donner  un  nouveau  poids.  On  a vu  que 
M.  Delbos  avait  établi  trois  étages  dans  le  groupe  nummulitique  du 
département  des  Landes  ; or  la  répartition  dans  chacun  d’eux,  des 
40  espèces  de  fossiles  que  nous  avous  pu  déterminer, montre  que 
les  crustacés , les  Térébralules  et  les  oslracées  dominent  presque 
exclusivement  dans  l'étage  inférieur,  et  les  Numinuliles  dans  le  su- 
périeur. Les  radiaires  échinodermes  se  montrent  dans  les  trois 
étages,  mais  plus  particulièrement  dans  le  second.  Quant  aux  po- 
lypiers et  aux  gastéropodes , ils  paraissent  être  fort  rares  partout. 
Malgré  l’abondance  des  individus  on  reconnaît  que  cette  faune  est 
très  peu  variée,  en  comparaison  de  celle  des  couches  contemporai- 
nes de  Bayonne  et  de  Biaritz,  situées  à 15  ou  20  lieues  au  S. -O. 
Environ  20  espèces  ont  leurs  analogues  de  part  et  d’antre,  et  les 
polypiers , dont  nous  avons  compté  72  espèces  (3)  dans  les  roches 
de  la  côte,  sont  réduits  à U ou  5 autour  de  Dax  et  de  Montfort  Les 


(1)  D'Ârchiac,  Bull.,  2*sér.,  vol.  111 , p.  175,  1816.  — Ment, 
tir  la  Soc.  geot.  de  France,  V sér.,  vol.  II,  p.  189,  3 pl.  do  fossiles, 

1816. 

(2)  D'Ârchiac , Ibid.,  vol.  IV,  p.  1006,  1817 . — Description  des 
fossiles  du  groupe  nummulitique  [Méat.,  id.t  vol.  III,  p.  397,  1850, 
6 pl.  de  fossiles). 

(3)  Ces  chiffres  diffèrent  un  peu  de  ceux  que  nous  avons  donnés 
dans  notre  Mémoire , à cause  des  nouvelles  espèces  que  M.  Pratt  nous 
a envoyées  depuis  sa  publication  et  dont  nous  avons  du  tenir  compte. 


30 


BASSIN  DE  LADOUR. 


Nummulites  sont  aussi  nombreuses  d’un  côté  que  de  l’autre,  et  de 
12  espèces  que  nous  avons  citées  5 sont  également  abondantes  des 
deux  parts.  Les  ostracées , suivaut  un  développement  inverse  de 
celui  des  polypiers,  sont  plus  nombreuses  et  plus  variées  au  nord- 
est  qu'au  sud-ouest. 

En  réunissant  les  fossiles  de  ces  deux  portions  du  bassin  inférieur 
de  l'Adour,  nous  trouvons  un  total  de  324  espèces,  dont  66,  qui 
n’oul  pu  être  déterminées  spéciliquemcut  à cause  du  mauvais  état 
des  échantillons,  peuvent  être  cependant  regardées  comme  propres 
à ce  pays.  Des  253  espèces  déterminées,  plus  de  la  moitié  n'ont 
encore  été  rencontrées  que  dans  ce  bassin  ; 1 1 , ou  , se  retrouvent 
dans  les  couches  nummulitiques  des  Corbières  et  de  la  montagne 
Noire  (Aude)  ; 34,  ou  dans  d’autres  gisements  nummulitiques,  soit 
d'Europe,  soit  d'Asie;  58  , ou  un  peu  plus  de  £ , dans  la  formation 
tertiaire  inférieure  du  nord-ouest  de  l’Europe  ; 23,  ou  j-,  , dans  la  for- 
mation moyenne  et  supérieure,  et  5,  dont  trois  Huîtres,  un Cyphu- 
soina  et  une  très  petite  Xérébratule  dans  la  craie;  mais  ces  der- 
nières, qui  ont  été  rencontrées  dans  l’étage  nummulitique  inférieur, 
nous  laissent  encore  quelque  doute  quant  à leur  identité  avec  les 
coquilles  secondaires  dont  nous  les  rapprochons. 

Nous  sommes  ainsi  conduit  à mettre  celle  faune  en  parallèle  avec 
celle  de  la  formation  tertiaire  inférieure;  mais  ne  perdons  pas  de 
vue  que  dans  le  sud-ouest  les  recherches  n'ont  encore  été  dirigées 
que  sur  un  petit  nombre  de  points,  taudis  que  la  surface  incompa- 
rablement plus  grande  du  terrain  tertiaire  du  nord  a été  explorée 
avec  beaucoup  de  soin  depuis  cinquante  ans. 

(P.  399.)  « Nous  connaissons  déjà  72  espèces  de  polypiers  pro- 
» venant  des  falaises  seules  de  fiiaritz;  c’est  précisément  le  nombre 
» que  nous  ont  offert  les  dépôts  tertiaires  inférieurs  réunis  du  nord 
» de  la  France,  de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre.  Dans  l’un  ni  dans 
» l’autre  de  ces  bassins  les  polypiers  ne  formaient  de  récifs;  mais 
» on  doit  reconnaître  que,  dans  celui  de  la  Seine  eu  particulier,  quj 
» est  de  beaucoup  le  plus  riche  eu  corps  organisés  fossiles,  le  déve- 
» loppement  de  certains  genres,  comme  les  Astrées,  semble  y indi- 
» quer  des  circonstances  plus  favorables  qu'au  sud-ouest,  où  toutes 
* les  espèces,  fort  petites,  annonceraient  une  température  moins 
» élevée  alors  qu’elle  ne  le  fut  plus  tard,  dans  le  même  pays,  lorsque 
» les  Astrées  et  les  Caryophyllies  peuplaient  les  eaux  de  la  période 
» tertiaire  moyenne.  Les  Nummulites  présentent  4 ou  5 espèces 
» communes;  mais  le  nombre  des  espèces  est  de  plus  du  double  au 
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» sud-ouest,  elles  formes,  comme  les  dimensions,  en  sont  infiniment 
» plus  variées,  sans  que  l’abondance  des  individus  y soit  moins  ex- 
» traordinairc.  Les  échinodermes  ne  nous  offrent  encore  aucune 
» espèce  commune,  et  un  tiers  même  des  genres  ne  se  trouvent 
» qu’au  sud-ouest,  où  les  espèces,  à l’inverse  des  polypiers,  atteignent 
» en  général  de  beaucoup  plus  grandes  dimensions,  et  sont  souvent 
» très  remarquables.  Les  annélides,  très  variées  dans  le  bassin  de 
• l’Adour,  ne  paraisseut  pas  non  plus  avoir  d'analogues  dans  le  nord. 
» Les  mollusques  coucbifères,  dont  nous  avons  constaté  que  le 
» quart  au  moins  des  espèces  étaient  très  communes,  de  même  que 
» les  gastéropodes,  se  trouvent,  relativement  à ces  derniers,  dans  des 
» rapports  numériques  inverses  au  nord  et  au  sud;  c’est  dans  les 
» deux  arrondissements  de  Dax  et  de  iiayouue  que  ceux-ci  atteignent 
» seulement  les  § du  nombre  des  acéphales.  » Enfin  , les  poissons 
sont  représentés  par  quatre  espèces  non  décrites  appartenant  aux 
genres  Lamna,  Üxyrhina,  Notidanus  et  Myliubates;  on  sait  que 
ce  dernier  n’a  pas  encore  été  rencontré  au-dessous  du  terrain 
tertiaire. 

Les  différences  entre  les  faunes  nummuliüques  des  deux  extré- 
mités du  versant  septentrional  des  Pyrénées  sont  beaucoup  plus 
prononcées  que  celles  qui  existeut  cutrc  chacune  d’elles  et  la  faune 
tertiaire  inférieure  des  bassins  de  la  Seine,  de  la  Belgique  et  de  l’An- 
gleterre, situés  à des  latitudes  de  5 à 7 degrés  plus  au  N.,  ce  qui 
nous  fait  présumer  qu’il  existait  alors  une  banquette  sous-marine 
ou  peut-être  un  isthme  étroit  qui  rendait  incomplète,  ou  intercep- 
tait même  tout  à fait  la  communication  directe  des  eaux  de  l’ouest 
avec  celles  de  l’est,  formant  ainsi  deux  golfes  profonds  au  lieu  d’un 
détroit  ou  d’un  bras  de  mer  comme  on  l’admet  assez  généralement. 

Les  fossiles  du  gisement  de  Bos-d’Arros,  près  de  Pau,  à 20  lieues 
environ  à l’est  de  Biaritz,  et  que  M.  Alex.  Houault  (1)  a décrits,  jus- 
tifient complètement  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  peu  de  rap- 
port des  faunes  orientale  et  occidentale  du  versant  du  nord  des 
Pyrénées  et  sur  la  grande  analogie  au  contraire  de  cette  dernière 
avec  la  faune  tertiaire  inférieure  du  nord  de  la  France;  mais  lit 
cesse  la  ressemblance,  car  il  n’y  a qu’un  petit  nombre  d’espèces  qui 
soient  à la  fois  communes  aux  euvirous  de  Pau  et  de  Biaritz.  Dans 
la  première  de  ces  localités  il  y a peu  de  polypiers,  peu  d’annélides. 


(I)  Mvm.  de  la  Suc.  geol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  III,  p.  *57, 
1 860,  B pi.  — Bull.,  2*  sér.,  vol.  V,  p.  208,  * 8i8. 
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peu  ou  point  d’échinodermes , tandis  que  la  prédominance  des 
gastéropodes  sur  les  acéphales  y est  très  prononcée,  à l’inverse  de 
ce  que  l’on  a vu  pour  le  bassin  inférieur  de  l’Adour. 

Les  fossiles  recueillis  à Bos-d’Arros,  par  M.  Lejeune,  compren- 
nent 144  espèces  (1)  (95  gastéropodes,  25  concliifères , 11  fora- 
minifères,  9 polypiers,  2annélides,  1 crinoide,  1 échinodcrine). 
Des  128  espèces  qui  sont  bien  caractérisées,  56  étaient  déjà  con- 
nues et  88  sont  nouvelles.  Les  56  espèces  connues  sont,  à une 
seule  exception  près,  de  la  formation  tertiaire  inférieure.  La  répar- 
tition par  classes  des  154  espèces  précédentes  est  assez  semblable  à 
ce  que  l’on  observe  dans  le  bassin  de  la  Seine , mais  elle  est  fort 
différente  de  ce  que  nous  venons  de  voir  aux  environs  de  Bayonne. 
81  espèces  sont  propres  à Bos-d’Arros,  et  63,  dont  56  déjà  con- 
nues, se  retrouvent  dans  d’autres  gisements.  Parmi  ces  dernières 
38  existent  dans  le  bassin  de  la  Seine,  20  dans  les  coucbcs  de  Bia- 
ritz,  14  dans  l’argile  de  Londres,  9 dans  les  CorbièreS  et  6 dans  le 
Vicenlin. 

En  réunissant  ses  propres  données  aux  nôtres,  M.  Alex.  Bouault 
trouve  que  la  faune  nummulitiquc  du  bassin  de  l'Adour,  telle  que 
nous  la  connaissons  aujourd'hui  aux  environs  de  Biaritz,  de  Bayonne, 
de  Dax,  de  Saint-Sever  et  de  Pau,  renferme  445  et  môme  450  es- 
pèces (2) , c’est-à-dire  beaucoup  plus  qu’on  n’en  a signalé  jusqu’à 
présent  dans  aucun  des  pays  occupés  par  des  dépôts  du  même  âge. 
Ces  espèces  sont  ainsi  réparties  dans  l’ordre  de  leur  importance 
numérique  : 152  gastéropodes,  115  conchifères  (62  monomyaires 
et  53  dimyaircs) , 79  polypiers,  41  échinodcrmes , 20  foramini- 
fères , 14  annélides , 6 brachiopodes,  5 crustacés,  4 poissons, 
S crinoïdes,  2 céphalopodes,  2 cirrhipèdes,  1 stelléridc.  La  grande 
prédominance  des  gastéropodes , dans  la  seule  localité  de  Bos-d’Ar- 
t ros,  suffit  pour  rétablir,  à très  peu  près,  la  proportion  relative  des 
bivalves  et  des  univalves  telle  qu’elle  existe  dans  la  formation  ter- 
tiaire inférieure;  néanmoins  les  polypiers  et  les  échinodcrmes  con- 
servent encore  ici  une  plus  grande  importance  relative.  Des  445  es- 
pèces précédentes,  109  se  retrouvent  ailleurs,  dont  68  dans  la 
formation  tertiaire  inférieure  du  bassin  de  la  Seine,  23  dans  celle 


(t)  4 ou  B espèces  trouvées  depuis  par  M.  de  Verneuil  no  sont 
pas  comprises  dans  ces  nombres. 

(2)  Nous  avons  modifié  les  nombres  de  M.  Bouault  par  le  même 
motif  que  ci-dessus. 


4 


/ 


Digitized  by  Google 


BASSINS  DE  L’AUDE  BT  DE  LA  GARONNE  SUPÉRIEURE.  33 

«le  l’Angleterre , 20  dans  celle  du  Vicentin , 1 k dans  les  Corbières, 

1 3 en  Belgique,  7 dans  le  Cotentin,  et  8 environ  dans  les  formations 
tertiaires  moyenne  et  supérieure  ; ce  dernier  chiffre  est  beaucoup  plus 
faible  que  celui  que  nous  avons  adopté.  On  peut  déjà  dire,  en  géné- 
ral, et  ce  que  nous  verrons  par  la  suite  le  démontrera  mieux  encore, 
que  la  faune'nummulilique  est  caractérisée  par  le  développement 
des  échinodermes  aussi  bien  que  par  celui  des  foraminifères. 

§ 1.  Baisins  de  l’Aude  et  de  la  Garonne  supérieure. 

D’après  l’examen  de  quelques  fossiles  provenant  des  Corbières 
(Aude},  M.  II.  Michelin  (1)  présuma  qu’il  existait  dans  ce  pays 
des  dépôts  tertiaires  inférieurs,  et  M.  Aie.  d’Orbigny  (2)  annonça  en 
même  temps  que , près  du  Puisot , des  couches , caractérisées  par 
des  fossiles  semblables  à ceux  des  sables  inférieurs  du  bassin  de  la 
Seine,  prouvaient  en  cet  endroit  la  présence  de  sédiments  contem- 
porains de  ces  derniers.  Plus  tard,  le  même  zoologiste  (3)  rappro- 
cha les  gisements  coquilliers  de  Couiza  , de  Montolieu,  etc.  (Aude), 
de  celui  de  lliaritz  et  dessables  inférieurs  du  Soissonuais,  en  s’ap- 
puyant sur  l’identité  de  plusieurs  espèces  de  coquilles  et  particuliè- 
rement de  foraminifères  dans  ces  diverses  localités. 

Nous  fîmes  remarquer  aussi  (A)  que,  sur  27  espèces  de  coquilles 
recueillies  par  M.  Vène  à Coustouge,  Albas  et  Roubia  (Aude),  et  qui 
nous  avaient  été  communiquées  par  M.  Dufrénoy,  il  y en  avait  un 
certain  nombre  qui  appartenaient  au  terrain  tertiaire  inférieur  du 
nord,  telles  que  Neritina  conoidea,  Twritella  imbricataria  var., 
Cerithium  acutum,  C.  involutum,  C.  hexagonum,  var. , Fusas 
longœmts,  F.  butbifonnis,  Voluta  atnbigua,  etc.,  et  que  d’autres 
espèces  nouvelles  étaient  propres  à ce  pays,  telle  qu’une  petite 
Térébratule  voisine  des  T.  striatula  et  caput  serpentis,  retrouvée 
ensuite  par  M.  Vène  à Monléon  (Ilautes-Pyrénées) , et  qu’enfin  la 
Nummulina  biaritzana  et  une  Opcrculine  n’y  étaient  pas  moins 
abondantes  qu’aux  environs  de  Bayonne. 

Nous  ajoutâmes  alors  que , si  l’on  établissait  le  parallélisme  des 
couches  à Nummuliles  des  environs  de  Dax  et  de  Bayonne  avec 


(t)  Bull.,  vol.  XII,  p.  236,  4 844. 

(2)  Ibid. 

(3  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  488,  15  mai  4843. 

(4)  Ü’Archiac,  ibid.,  p.  488. 
lit.  3 


Observations 

diverses. 


Digitized  by  Google 


BASSINS  DR  L’aUDK 


Mémoire 

de 

M.  Lejmerie, 


34 

les  couches  présumées  tertiaires  du  département  de  l'Aude  et  de 
quelques  points  intermédiaires,  on  aurait,  au  pied  du  versant  nord 
des  Pyrénées,  un  ensemble  de  dépôts  nummiilitiquesqui  rappellerait 
tout  à fait  ceux  que  l'on  trouve  çà  et  là,  remplis  aussi  de  coquilles 
d’apparence  tertiaire,  sur  les  deux  versants  des  Alpes  (Nice,  Basses 
et  Hautes-Alpes,  Savoie,  Suisse,  Bavière,  Véronais,  Viccnlin,  Gas- 
sino),  puis  ceux  que  M.  de  Verneuil  a décrits  en  Grimée  et  que  l'on 
retrouve  dans  l'Asie  Mineure,  l’Arménie,  sur  les  flancs  du  Taurus, 
en  Perse,  en  Egypte,  etc.  Sur  plusieurs  de  ces  points  éloignés  ces 
dépôts  recouvrent  des  calcaires  qui  semblent  représenter  la  craie 
blanche  de  l’Europe  occidentale,  et  nulle  part  ils  n'ont  oITert  de 
fossiles  bien  évidemment  crétacés,  tandis  que  les  espèces  ter- 
tiaires les  plus  caractéristiques  y ont  été  trouvées,  et  peut-être  ce 
grand  ensemble  de  couches  représenterait-il  les  sables  iuférieurs 
du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  qui  constituent  un  groupe 
assez  distinct  de  celui  du  calcaire  grossier?  Ce  qui  n'était  alors 
qu’une  présomption  de  notre  part  s'est  trouvé  démontré  par  les 
observations  qui  ont  été  faites  depuis. 

M.  Dufrénoy  (1  ) opposa  cependant  à notre  manière  de  voir  que 
les  caractères  déduits  des  fossiles  n’étaient  pas  aussi  absolus  qu'on 
pouvait  le  croire  au  premier  abord , et  que,  si  à l’E.  les  couches  ter- 
tiaires et  crétacées  étaient  iuclinées,  à l'O.  les  dernières  seules 
avaient  été  relevées  et  les  premières  étaient  généralement  horizon- 
tales, comme  on  l'observe  à Saint-Justin,  localité  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Le  savant  directeur  de  l’École  des  mines  conclut  que 
les  assises  nummulitiques  appartiennent  à la  formation  crétacée 
dont  elles  représenteraient  la  partie  supérieure,  et  qu’elles  sont 
parallèles  au  calcaire  pisolitique  des  environs  de  Paris. 

Celte  discussion  se  renouvela  peu  après,  à l’occasion  d’une  lettre 
de  Al.  Leyinerie  (2),  qui,  à la  suite  d’une  première  course  dans  le 
département  de  l’Aude,  établit  certaines  divisions  dans  l’ensemble 
des  couches  nummulitiques  qu’il  ne  croyait  être  ni  tertiaires  ni 
crétacées,  et  pour  lesquelles  il  adopta  le  nom  d 'épicrétacé.  Cette 
lettre  est  la  base  du  mémoire  plus  étendu  doul  nous  allons  rendre 
compte. 

La  formation  nummulilique,  dit  ce  géologue  (3),  occupe,  sur  le 
revers  septentrional  des  Corbières,  une  surface  triangulaire  dont  le 


(1)  Bull.,  vol.  XIV,  p.  490,  1 843. 

(2)  Ibid.,  p.  527. 

(3)  Mémoire  sur  le  terrain  nummulilique  (épicrétacé)  des  Cor- 
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sommet  serait  à Albas,  près  de  la  crête  de  la  chaîne,  et  dont  la 
base,  longeant  à peu  près  le  canal  du  Midi,  entre  Argons  et  Ca- 
pendu,  s’étendrait  ensuite  jusqu'à  Bclcastcl.  Au  N.  et  5 l’O. , elle 
disparaît  sous  la  formation  tertiaire  moyenne  et  les  allusions  de  la 
vallée  de  l’Aude;  à l’E.,  elle  s’appuie  contre  la  formation  crétacée, 
et  au  S.  contre  le  terrain  de  transition  des  hautes  Corbières.  Les 
basses  Corbières , comprises  dans  le  triangle  précédent,  ont  .des 
sommités  assez  élevées,  mais  beaucoup  moindres  cependant  que 
les  hautes  Corbières.  La  dernière  crête,  celle  qui  borde  immédia- 
tement le  canal  du  Midi  entre  Lézignan  et  Carcassonne,  connue  sous 
le  nom  de  mont  Alaric,  atteint  601  mètres  d’altitude. 

Le  massif  nummulitique  principal  se  lie  par  une  bande  étroite  à 
la  zone  nummulitique  du  département  de  l'Ariége,  dont  l'extrémité 
orientale,  comprise  entre  Alct  et  Quillan,  sur  la  rive  droite  de 
l’Aude,  appartient  encore  aux  Corbières  (1).  Dans  ces  montagnes 
la  formation  dont  nous  parlons  offre  un  relèvement  général  vers 
je  terrain  de  transition,  comme  les  couches  crétacées  avec  les- 
quelles elle  est  parfaitement  concordante,  partout  où  elle  les  re- 
couvre. Ce  relèvement  parait  dater  du  soulèvement  même  des 
Pyrénées,  et  d’autres  dislocations  seraient  de  l’époque  des  diori tes, 
roches  restées  d'ailleurs  presque  toujours  au-dessous  de  la  surface 


bières  et  île  lu  montagne  Noire  (Aude)  ( Bull .,  V sér.,  vol.  IF,  p.  H , 
<844;  — Compt.  rem/.,  vol.  XIX,  p.  344,  1844;  — Meut.  de  la 
Soc.  gèol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  I,  p.  337  avec  carte  et  pi.  de 
fossiles,  1 846).  — Voyez  aussi  le  rapport  de  M.  Dufrénoy  sur  les  mé- 
moires de  M.  Leymerie  et  de  L.  Pilla  (Corn pl . rend.,  vol.  XXI, 
1"déc.  1845).  « Jo  suis  convaincu,  dit  ce  savant  (p.  3 du  rap- 
» port  ) , que  les  terrains  sont  des  divisions  naturelles  , distinctes  les 
» unes  des  autres.  Chacun  d’eux  est  séparé  du  terrain  qui  le  précède 
» par  une  révolution  du  globe  qui  a suspendu  , pendant  un  certain 
» temps,  les  forces  sédimcntaires  ; il  est  séparé  du  terrain  qui  !o  suit 
» par  une  autre  révolution  qui  a mis  fin  à l’époque  de  tranquillité 
» dans  laquelle  il  se  déposait.  » Aussi  M.  Dufrénoy  n'admet-il  point 
de  passages  ni  de  dépôts  intermédiaires  entre  les  terrains  secon- 
daire et  tertiaire;  pour  lui  les  couches  nummulitiques  appartiennent 
à l’un  ou  à l'autre,  et  il  les  rapporte  définitivement  à la  formation 
crétacée,  tout  en  admettant  qu'il  existe  un  mélange  de  fossiles  cré- 
tacés et  tertiaires. 

(1  ) Sur  la  Carte  géologique  de  la  France , cette  surface  a été  co- 
loriée en  jaune,  comme  appartenant  à la  formation  crétacée  supé- 
rieure ; et  même  une  certaine  portion  a été  coloriée  en  vert,  teinte  af- 
fectée à la  formation  crétacée  inférieure. 
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du  sol,  dans  la  partie  basse  de  la  chaîne , tandis  qu’elles  sc  sont 
fait  jour  sur  beaucoup  de  points  des  hautes  Corbières. 

L’épaisseur  totale  des  couches  à Nummulites  est  assez  variable; 
mais,  si  l’on  considère  que  celles-ci  occupent  à peu  près  la  moitié 
de  la  largeur  de  la  chaîne  cl  qu’elles  sc  redressent  dans  plusieurs 
cas  vers  la  partie  centrale , on  admettra  qu’elle  est  très  considé- 
rable et  peut  atteindre  i 000  mètres.  Les  roches  qui  les  composent 
sont  des  calcaires  gris  ou  noirâtres,  purs  ou  marneux,  souvent 
compactes  et  renfermant  des  Alvéolines,  puis  des  calcaires  com- 
pactes subcristallins , des  calcaires  gris  cendré , clairs  , passant  à 
des  grès  d'un  grain  très  fin,  dont  certaines  parties  sont  pétries  de 
Nummulites  et  d’ Alvéolines,  des  marnes  noirâtres,  quelquefois 
grises,  rouges  ou  jaunâtres,  remplies  de  fossiles,  noduleuses  pat- 
places,  enfin  un  poudingue  avec  des  galets  de  calcaire  compacte 
provenant  de  la  craie.  A l’exception  de  quelques  calcaires  avec  des 
coquilles  lacustres,  qui  se  montrent  à la  base  du  système,  à-Ribaulc, 
et  dans  la  vallée  du  Rabe , toutes  ces  assises  sont  marines.  Leurs 
caractères  sont  très  variables  d'un  point  à un  autre,  et  leur  aspect 
général  rappelle  celui  des  roches  jurassiques  les  plus  anciennes. 

M.  Leymerie  ne  croit  pas  que  ces  diverses  roches  aient  entre 
elles  un  ordre  de  superposition  bien  fixe  ; mais  il  est  porté  à penser 
que  les  poudingucs  et  les  grès  qui  leur  sont  associés,  les  calcaires 
d’eau  douce  et  certaines  marnes  coquillières,  comme  celles  d'Albas, 
occupent  la  partie  inférieure  de  la  formation,  tandis  que  les  roches 
où  dominent  les  Alvéolines  et  les  Operculiues  se  développent  sur- 
tout vers  le  haut.  Il  étudie  ensuite  avec  détail  les  gisements  co- 
quilliers  de  la  Grasse,  du  mont  Alaric,  de  Monze,  de  Fontcou- 
verte,  de  Roubia , de  Tournissan,  de  Saint-Laurent,  du  Rabe, 
de  Coustouge,  de  Fonjoncousc  et  de  Couiza.  Les  marnes  de  cette 
dernière  localité  et  d’Albas  lui  ont  particulièrement  fourni  un 
assez  grand  nombre  d’espèces. 

Passant  ensuite  à l’examen  des  couches  qui  se  montrent  de 
l’autre  côté  de  la  vallée  de  l’Aude,  le  long  du  versant  sud  de  la  mon- 
tagne Noire  où  elles  s’enfoncent  sous  les  dépôts  tertiaires  moyens, 
s'appuyant  sans  intermédiaire  contre  le  terrain  de  transition,  entre 
Saiut-Chinian  et  Salsigne,  puis  contre  le  granité,  de  ce  dernier  point 
jusqu’à  Saint-Papoul,  M.  Leymerie  décrit  la  bande  étroite  que  consti- 
tuent Icursaflleuremcnts.  Cette  bande,  qui  cominenccà  Saint-Papoul, 
au  nord  de  Castclnaudary , s'étend  à l’JÎ.  sans  interruption  jus- 
que près  de  Saiut-Chinian  (Hérault),  et  peut-être  au  delà;  elle  est  tout 
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à fait  indépendante  de  la  formation  crétacée,  et  ses  couches  sont  fai- 
blement redressées  vers  les  roches  anciennes  dont  elles  sont  séparées 
par  un  sillon  assez  prononcé.  Vers  le  fond  de  ce  sillon  on  rencontre, 
principalement  & Conques  et  à Montolieu,  une  assise  de  calcaire 
ordinairement  blanchâtre,  quelquefois  subcristallin,  observée 
d’abord  par  MM.  Vcnc  et  Braun,  etqui  renferme  15  ou  16  espèces 
de  coquilles  fluviatiles  cl  terrestres  toutes  nouvelles.  Aux  environs 
de  Conques,  l’épaisseur  de  cette  assise  est  de  10  mètres.  Un  autre 
calcaire  noirâtre,  bitumineux,  est  également  rempli  de  coquilles 
d’eau  douce  et  de  Gyrogonites.  On  doit  remarquer  dans  ce  gise- 
ment l’absence  des  Hélices,  tandis  que  les  Bulimes,  les  Agalhines, 
les  Auriculcs,  les  Maillots  y sont  représentés  et  associés  aux 
Planorbcs,  Lymnérs,  Pin  scs,  Paludiucs  et  Mélanies.  I.a  position 
de  ces  dépôts  d'eau  douce  a quelque  analogie  avec  celle  du  calcaire 
lacustre  inférieur  du  bassin  de  la  Seine  (anlè,  vol.  II,  p.  630),  où 
les  coquilles  terrestres  abondent  aussi , mais  où  dominent  les 
Hélices,  tandis  que  les  Lymnécs,  dont  A espèces  sont  signalées 
au  pied  de  la  montagne  Noire,  n’y  ont  pas  encore  été  rencontrées. 

Les  bancs  nummulitiques  qui  recouvrent  les  couches  d'eau  douce 
sont  des  calcaires  sableux  ou  marneux,  d’un  gris  sale,  remplis  de 
fossiles  ordinairement  à l’état  de  moules.  Souvent  corrodés  à la 
surface  et  renfermant  des  nodules  endurcis,  pétris  de  Nummulites, 
ces  bancs  sont  séparés  par  des  lits  marneux  avec  Ostrea  multi- 
costala,  et  par  des  marnes  verdâtres  où  abondent  aussi  les  Nummu- 
liles.  Un  calcaire  blanc,  subsaccharoïde , avec  Alvéolines,  se  montre 
bien  développé,  vers  le  haut  du  système,  surtout  à Moussoulens. 

Les  fossiles  marins  de  cette  zone  de  la  montagne  Noire  diffèrent 
assez  de  ceux  des  couches  correspondantes  des  Corbièrcs  : ainsi,  sur 
19  espèces,  11,  dont  plusieurs  très  répandues  ( Terebellopsis 
Jirauni , Nntica  longispira),  ne  se  retrouveraient  pas  sur  la  rive 
droite  de  l’Aude,  tandis  que  la  Turritella  imbricataria  et  le  Tro- 
chncgathus  sinuosus,  si  communs  dans  les  Corbières,  manquent  au 
pied  de  la  montagne  Noire.  D'un  autre  côté,  les  espèces  communes 
aux  deux  rives  de  cet  ancien  bassin  ( Nummulina  biaritzana,  N. 
Ramondi,  Alveolina  subpgrenaica , Lucina  corbaricn , Chaîna 
gigas,  Tcredn  Tournali,  Neritina  conoidea,  Natica  brevissima) 
font  voir  que  la  bande  de  la  montagne  Noire  n’est  qu’un  affleure- 
ment des  couches  à Nummulites  des  Corbières,  passant  sous  la  dé- 
pression qui  sépare  les  deux  massifs. 

Sur  107  espèces  que  signale  M.  Leymcric  comme  appartenant  à 
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la  formation  nuiumulilique  de  ce  pays,  il  en  a déterminé  82,  dont 
56  sont  propres  au  département  de  l’Aude  (1).  Parmi  ces  dernières 
52  sont  marines.  26  espèces  déjà  connues  sc  retrouvent  dans  la 
formation  tertiaire  inférieure  du  nord  de  la  France  et  dans  d’autres 
gisements  nummuliliqucs.  Des  19  espèces  les  plus  constantes  dans 
le  bassin  de  l’Aude,  5 sont  également  très  répandues  dans  les  sables 
du  Soissonnais  ( Ostrea  multicostata,  Neritina  conuidea,  Turritetla 
imbricataria,  Ceritkium  acutum,  C.  involutum ):  une  seule  es- 
pèce, V Oit  rca  lateralis  que  nous  avons  déjà  citée  à l’O. , appartien- 
drait à la  craie,  et  la  Térébratule  rapprochée  d’abord  de  la  T.  I>e- 
francii,  Alex.  Brnng.,  a été  reconnue  depuis  pour  en  être  distincte  : 
c’est  la  T.  tenuistriuta. 

M.  Deshayes  (2),  conformément  à l'opinion  qu’il  avait  émise 
depuis  longtemps  sur  l'âge  des  couches  nummulitiqucs  du  midi 
de  la  France,  pense  que  le  mol  épicritaci  ne  peut  être  adopté, 
puisqu’il  ne  s’applique  pas  à un  terrain  particulier,  indépendant, 
soit  du  terrain  tertiaire  inférieur  des  environs  de  Paris,  soit  de  la 
craie;  et  M.  Ley incric (3),  qui  d’abord  s’était  attaché  à motiver 
cette  expression  en  disant  que  ces  couches  n'étaient  ni  tertiaires  ni 
crétacées  {ante,  p.  3A),  est  revenu  sur  sa  première  manière  de  voir,  ne 
doutant  plus  que  les  couches  en  question  ne  constituassent  un  terrain 
tertiaire  qu’il  nomme  l 'éoeène  du  midi,  lequel  ne  serait  pas  pour 
cela  exactement  synchronique  de  celui  du  nord.  Peu  après  il  appuya 
'cette  idée  de  quelques  arguments  qu’il  nous  permettra  d'autant  plus 
d'examiner,  que,  sortant  du  domaine  de  l’observation  directe  ou  des 
faits,  ils  rentrent  par  cela  même  dans  celui  de  la  critique. 

D'après  M.  Leymerie  (U),  la  formation  nummulitique  se  lie  géo- 


(t)  Un  certain  nombre  de  ces  espèces  on t été  retrouvées  depuis 
dans  d'autres  localités,  et  quelques  unes  étaient  connuessous  d’autres 
noms.  D'après  ce  que  nous  avons  vu  dans  plusieurs  collections  et  les 
recherches  qui  ont  été  faites  depuis  dans  les  Corbières , on  peut 
penser  que  les  nombres  donnés  par  M.  Leymerie  seront  doublés  dans 
peu  de  temps. — Guidé  par  i'obligeance  de  M.  Bayle,  nous  avons 
observé  dans  la  belle  collection  de  l'Ecole  des  mines  plusieurs  fossiles 
provenant  des  couches  nummulitiques  de  Cumarade  dans  le  départe- 
ment de  l'Ariége,  entre  autres,  la  Neritina  conoidca , le  Ceric/iium 
subpyrenaicum  et  la  Vcnericardia  acuticostata. 
m Bull.,  2'  sér.,  vol.  II,  p.  33,  4 844. 

(31  Ibid.,  p.  34. 

(4)  Lettre  sur  le  teirain  nummulititpic  des  Corbières  [Bull., 
2' sér.,  vol.  Il,  p.  370,  4 8 4 S ). 
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logiquement  aux  couches  crétacées  à Hippurites;  il  y a concor- 
dance entre  elles,  et  l'on  ne  remarque,  à la  ligne  de  contact,  aucune 
interruption  ; les  roches  de  part  et  d'autre  sont  souvent  identiques, 
et,  si  l'on  ne  tenait  compte  des  considérations  zoologiques,  les  strates 
nummulitiques  et  crétacés  ne  formeraient  qu’un  même  système 
déposé  sous  les  mêmes  eaux  et  sans  discontinuité.  Cette  conclusion 
ne  peut  être  admise , d’après  les  propres  expressions  de  l’auteur, 
puisque  , le  long  de  la  montagne  Noire , les  dépôts  nummulitiques 
recouvrent  le  terrain  de  transition  et  même  le  granité,  sans  l’interpo- 
sition de  la  craie,  et  qu'il  en  est  encore  ainsi  sur  une  grande  partie 
du  versant  nord  des  Corbières.  Or  cette  disposition  sur  les  bords 
du  petit  bassin  de  l’Aude  est  précisément  ce  qui  constitue  l’Indé- 
pendance de  ces  dépôts,  tandis  que  la  continuité  des  couches  vers 
le  centre  ou  sur  d’autres  points  ne  prouve  absolument  rien.  La  pré- 
sence de  sédiments  lacustres  et  de  poudingues  à la  base  du  système, 
qui  confirme  le  mouvement  des  eaux  de  la  mer  invoqué  par  l’au- 
teur, est  encore  contraire  <T  la  prétendue  continuité  des  dépôts  des 
deux  formations,  aussi  bien  que  le  soulèvement  du  mont  Viso, 
d’ailleurs  complètement  étranger  à la  question  , puisqu'il  est  anté- 
rieur à la  craie  blanche,  et  n’a  pu  avoir  d'influence  directe  sur  ces 
faits  beaucoup  plus  récents.  Ainsi,  contrairement  à ce  que  pense 
M.  Leymerie,  les  circonstances  physiques  annoncent  des  change- 
ments tout  à fait  d'accord  avec  les  modifications  zoologiques  qu’il 
est  le  premier  à reconnaître. 

Sur  une  simple  présomption  de  l'absence  de  la  craie  blanche 
dans  le  midi,  et  surtout  de  la  craie  de  iHaëstricht , présomption 
qu'il  a lui-même  contribué  à détruire  plus  tard,  et  que  ce  que  l'on 
connaissait  dans  les  Landes  et  les  Basses-Pyrénées  n'aurait  pas  dû 
laisser  admettre,  il  conclut  que  les  couches  h Nutmnuliles  recou- 
vrant la  craie  marneuse  ou  craie  tufau  doivent  être  parallèles  aux 
derniers  sédiments  crétacés  du  nord;  mais  il  nous  permettra  encore 
de  faire  remarquer  que , si  l'on  appliquait  ce  raisonnement  dans 
toute  sa  rigueur  au  bassin  de  l’Aude , on  |>ourrail  tout  aussi  bien 
mettre  en  parallèle  les  couches  à Nummulites  de  la  montagne  Noire, 
non  pas  avec  celles  des  Corbières,  mais  avec  la  craie  de  ces  collines, 
ou  même  avec  des  formations  plus  anciennes.  S'il  n'existait  pas  dans 
le  midi  de  craie  supérieure  ou  caractérisée  comme  telle  par  ses  fos- 
siles, il  ne  s'en  suivrait  nullement  que  les  dépôts  qui  recouvrent  la 
craie  tufau  dussent  être  synchroniques  de  la  craie  supérieure,  car 
rien  n’cmpéchc  que  celte  craie  tufau  n'ait  été  émergée  avant  la  for- 
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inatiuu  dos  sédiments  crétacés  les  plus  récents  d'autres  pays , et  bien 
que,  dans  une  formation,  un  de  scs  membres  vienne  à manquer  sur 
un  point,  on  ne  peut  induire  de  ce  fait  seul  que  le  dépôt  qui  semble 
en  occuper  la  place  le  représente  absolument  dans  le  temps. 

D’un  autre  côté,  iU.  Leymerie  convient  que  les  caractères  zooio- 
giques  des  couches  à Numniulites  du  nord  et  du  sud  ont  une  simili- 
tude trop  frappante  pour  qu’on  puisse  se  soustraire  « à une  idée  de 
» synchronisme  entre  les  deux  gisements  à Nuinmulites  du  bassin  pa- 
» risien  et  des  contrées  pyrénéennes;  » et  il  croit  concilier  ces  deux 
conclusions  opposées,  en  disant  que  « la  formation  du  groupe  num- 
» mulitique  du  sud  doit  correspondre  à la  fois  à la  fin  de  la  période 
» crétacée  et  au  commencement  de  la  période  tertiaire  du  nord  ; » et 
de  la  sorte  le  mot  cpicrétacé  lui  paraît  être  suffisamment  justifié. 
L’expression  de  crétacéo-tertiaire  eût  indiqué  plus  exactement  le 
rapport  que  l'auteur  croit  avoir  trouvé;  rapport  qui,  nous  devons 
le  dire,  a contre  lui  toutes  les  observations  faites  depuis,  et  dont  la 
conséquence  naturelle  serait  une  négation  complète  de  la  valeur  des 
caractères  zoologiques  pour  distinguer  les  grandes  formations. 

Dans  une  communication  subséquente,  le  savant  professeur  de 
la  Faculté  de  Toulouse  (1)  a signalé  une  nouvelle  preuve  de  la 
liaison  qu’il  croit  exister  entre  les  couches  nummuliliques  et  cré- 
tacées : c’est  la  présence  de  la  Terebratula  teimistriata  et  de 
YOstrca  latevalis,  d’une  part  avec  des  fossiles  tertiaires,  et  de  l’au- 
tre dans  des  marnes  semblables,  ou  plutôt  parallèles,  associées  à des 
fossiles  crétacés.  La  première  de  ces  assises  de  marne  se  voit  dans 
les  Corbières,  la  seconde  dans  les  départements  de  la  Haute-Garonne 
et  des  Hautes-Pyrénées,  et  elles  ne  seraient,  en  réalité,  que  le 
prolongement  l'une  de  l’autre,  mais  avec  des  caractères  extérieurs 
différents.  Malheureusement  M.  Leymerie  n’a  donné  aucune  coupe 
propre  à démontrer  ces  faits  et  n’a  signalé  encore  aucune  localité 
précise  où  l'on  pût  les  vérifier.  Une  coupe  des  collines  comprises 
entre  Manciuux  et  TEscalère,  au  sud  de  Saint-Martory  { 2),  mon- 
tre que,  sur  ce  point,  les  fossiles  tertiaires  manquent  avec  les  Num- 
mulitcs  dont  les  espèces  diffèrent  de  celles  du  département  de 
l’Aude.  La  direction  des  couches  redressées  est  à peu  près  la  même 
que  celle  de  la  chaîne,  et  les  basses  montagnes  de  celle  partie  du 
département  de  la  Haute-Garonne  appartiendraient  à la  formation 


1)  Bull.,  2'  sér.,  vol.  IV,  p.  560,  1847. 

2)  Mcm.  de  1’. 4 cad.  de  Toulouse,  1846. 
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crétacée  du  nord,  malgré  les  Nummulites  que  renferment  toujours 
plusieurs  de  leurs  couches.  On  verra  plus  loin  quel  est  l’horizon 
probable  de  ces  dernières. 

Si,  pour  suivre  l’ordre  chronologique  des  publications,  nous  Remarqu» 
interrompons  un  instant  l'exposition  des  faits  rclafifs  à la  ré-  ,h'or"la"' 
gion  orientale  du  versant  nord  des  Pyrénées , afin  de  rechercher 
les  idées  émises  sur  la  question  théorique  qu’ils  avaient  sou- 
levée, nous  pourrons  opposer  aux  géologues  qui  admettent  des 
changements  brusques  et  complets  à certains  moments  de  la  vie  du 
globe  l’opinion  de  M.  Élie  de  Beaumont  (1),  qui  « pense  que,  si  la 
» série  des  terrains  fossilifères  était  entièrement  connue,  on  n’y  trou- 
» verait  nulle  part,  entre  les  fossiles  de  deux  étages  immédiatement 
» superposés,  une  différence  plus  essentielle  que  celle  qui  existe  en- 
» tre  deux  étages  tertiaires  consécutifs.  » En  effet,  les  soulèvements 
qui  sont  survenus  pendant  l’époque  tertiaire,  cl  qui  les  ont  séparés 
les  uns  des  autres,  ayant  été  au  nombre  des  plus  violents,  ils  doi- 
vent avoir  été  aussi  les  plus  propres  à occasionner  une  grande  dif- 
férence entre  les  deux  faunes  qui,  avant  et  après  chacun  de  ces 
soulèvements , ont  peuplé  une  même  portion  de  la  surface  du 
globe.  Or  un  certain  nombre  d’espèces  étant  communes  à deux 
formations  tertiaires  successives , on  ne  voit  pas  pourquoi  il  n’en 
serait  pas  de  même  entre  les  terrains  tertiaire  et  secondaire.  S’il 
existe  dans  la  série  générale  des  terrains  des  lignes  de  démarcation 
paléontologiques  parfaitement  tranchées , c’est , suivant  le  célèbre 
géologue,  parce  que  certaines  faunes  intermédiaires  sont  encore 
inconnues,  ou  à peu  près,  et  le  groupe  nummulitique  lui  parait 
destiné  à combler  uuc  de  ces  lacunes,  celle  qui  existerait  dans  le  nord 
entre  la  période  de  la  craie  blanche  et  celle  de  l’argile  plastique. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe 
la  lacune  existe  toujours,  aussi  bien  entre  la  craie  blanche  et  les 
premiers  dépôts  tertiaires  qu’entre  la  craie  supérieure  de  Belgique 
et  des  bords  de  la  Baltique  et  ces  mêmes  dépôts  tertiaires.  Le  pa- 
rallélisme des  petits  lambeaux  de  calcaire  pisolitique  du  bassin  de 
la  Seine  avec  la  craie  supérieure,  d'après  ce  que  l'on  sait  aujour- 
d’hui de  leurs  fossiles,  ne  change  rien  à la  question,  et  zoologique- 
ment il  n’y  a pas  plus  de  rapport  entre  les  derniers  dépôts  crétacés 
du  nord  et  les  premiers  sédiments  tertiaires  qui  les  recouvrent,  qu’il 


(I)  />«//.,  2'  sér.,  vol.  IV,  p.  562  , ISi7. 
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n’y  en  a entre  les  dépôts  numniolitiqnes  du  sud  et  les  couches  cré- 
tacées qu’ils  surmontent , tandis  que,  même  d’après  le  peu  que 
nous  avons  encore  dit,  on  voit  qu’il  existe  au  contraire  une  analo- 
gie frappante  entre  la  formation  tertiaire  inférieure  du  nord  et  le 
groupe  nummuliliqne  du  sud,  comme  M.  Leymerie,  qui  s’arrête  à 
une  opinion  mixte,  le  constate  lui-même. 

La  lacune  zoologique  nous  paraît  donc  exister  absolument  d’un 
côté  comme  de  l’antre.  Quant  6 la  lacune  strati graphique , elle 
est  très  tranchée  dans  le  nord  ; mais  elle  ne  manque  pas  tout  6 fait 
dans  le  sud,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin  : car,  considérée  en  grand, 
la  superposition  de  la  formation  nummulitique  à la  craie  est  trans- 
gressive, quoique  non  discordante , dans  le  sens  propre  que  nous 
attachons  6 ces  deux  mots.  Les  couches  nummulitiques  ont,  à la 
vérité,  participé  aux  grandes  dislocations  delà  craie,  d'où  il  résulte 
que  l'hiatus  entre  la  craie  et  les  dépôts  tertiaires  du  nord  ne  corres- 
pondrait pas  à la  principale  de  ces  dislocations;  c’est  là  un  point 
important  que  nous  ne  traiterons  pas  ici,  car  il  se  lie  à toute  une 
théorie  dont  on  ne  peut  scinder  les  diverses  parties.  Nous  ajoute- 
rons seulement,  relativement  aux  réflexions  d'un  ordre  très  philo- 
sophique qu’a  faites  M.  Élie  de  Beaumont , que  jusqu’à  présent  les 
observations  dont  les  faunes  successives  ont  été  l’objet  ne  semblent 
pas  les  confirmer;  que  l’influence  des  soulèvements  sur  les  change- 
ments survenus  dans  ces  faunes  a dû  être  limitée  à une  certaine 
surface  en  rapport  avec  leur  importance,  mais  qu’elle  ne  s’est  point 
étendue  à toutes  les  régions  du  globe,  comme  il  l'a  très  bien  fait 
observer  lui-même  depuis  longtemps;  que  la  cause  réelle  du  renou- 
vellement, soit  brusque,  soit  lent,  des  êtres  organisés  , est  encore 
pour  nous  un  profond  mystère,  au  point  de  vue  physique  ou  méca- 
nique comme  au  point  de  vue  organogénique , cl  que  les  elforts 
tentés  pour  le  pénétrer  n’ont  soulevé  qu’un  bien  petit  coin  du  voile 
épais  dont  la  nature  semble  avoir  enveloppé  l'accomplissement  de 
son  œuvre  immense.  Enfin  , la  succession  géologique  des  faunes , 
telle  que  la  présente  le  savant  académicien,  offre  une  grande  analo- 
gie avec  la  série  des  êtres  considérés  zoologiquement , qui  a par- 
tagé en  deux  écoles  distinctes  les  zoologistes  les  plus  éminents  des 
temps  modernes.  Or  il  ne  nous  appartient  pas  de  prononcer  sur 
l’une  de  ces  théories  plutôt  que  sur  l’autre. 

En  rappelant  ensuite  le  rapprochement  indiqué  par  M.  de  (iol- 
legno,  entre  les  couches  nummulitiques  de  Biarilz  et  celles  du  Vi- 
cenlin,  M.  Élie  de  Beaumont  a confirmé  et  complété  aussi  l’aperçu 


Digitized  by  Google 


ET  DE  LÀ  GARONNE  SUPERIEURE.  h 3 

que  nous  avions  donné  de  leur  extension  verticale  et  géographique  ; 
car  pour  lui  « les  localités  nummulitiques  du  Vicenlin,  de  la  vallée 
» de  Glaris,  des  Diablerets,  de  la  vallée  de  Sixt,  d’Entrcvernes,  des 
» environs  de  Gap,  du  col  de  Lauzanier,  du  cap  de  la  Morlela,  des 
» environs  de  Gênes,  de  Biariiz,  de  la  Navarre,  du  flanc  méridio- 
» nal  du  Mont-Perdu,  de  la  vallée  d'Essera  en  Aragon  , et  autres 
» qu’il  a visitées  de  1826  à 1838,  appartiennent  toutes  à nn  seul 
» et  même  étage  de  terrain  ; mais  il  est  porté  à croire  que  le  ter- 
» rain  uummulitique,  dont  le  dépôt,  à en  juger  par  l’énorme  épais- 
» seur  qu'il  présente,  lorsqu’on  y comprend  le  vaste  système  des 
» grès  à Fucoîdes  ou  flysch  qui  le  recouvre  généralement  (vallée 
> de  Barcelonnette,  environs  de  Gap,  canton  de  Glaris,  etc.),  doit 
« avoir  embrassé  un  très  long  espace  de  temps,  est  postérieur,  au 
a moins  en  partie,  non  seulement  à la  craie  blanche,  mais  même  il 
« la  craie  de  Maëstricht  et  au  calcaire  pisolitique  (1).  » 

L'un  des  motifs  qui  avaieut  d'abord  engagé  M.  Leymerie  à placer 
les  couches  nummulitiques  dans  la  formation  crétacée  était  l'ab- 
sence présumée  de  la  craie  blanche  dans  le  midi;  mais  M.  N.  Bou- 
bée (2)  a constaté  que  la  craie  blanche,  caractérisée  par  l'Ostrea 
visicularis,  Lamk.,  et  YAnanchytes  ovata,  id.,  existait  en  dehors 
de  la  chaîne  des  Pyrénées,  et  que  c’était  au-dessus  que  venait  le 
système  nummulitique  placé  aussi  par  lui  dans  le  terrain  secon- 
daire, et  cela  par  des  motifs  dont  la  valeur  nous  parait  contestable. 
Ainsi  il  se  fonde  sur  ce  que  les  couches  à grandes  Nummulitcs 
( N.  complanula,  N.  spissa,  N.  moneta  et  Qrbitolites papyrucca) 
ne  seraient  jamais  horizontales , et  que , par  conséquent , elles 
ont  dû  être  dérangées  par  le  soulèvement  des  Pyrénées,  lequel 
étant  postérieur  à la  craie  et  antérieur  aux  premiers  dépôts  ter- 
tiaires, suivant  l'une  des  opinions  controversées,  obligerait  de  ran- 
ger ces  mêmes  Nummulites  dans  la  période  crayeuse.  On  cooçoit 
d'abord  que,  le  soulèvement  des  Pyrénées  n'étant  pas  le  dernier  qui 
ait  affecté  le  pays,  il  faudrait  démontrer  que  les  couches  en  ques- 
tion ont  été  dérangées  par  lui  et  non  par  d'autres  plus  récents, 
quoiqu'en  réalité  la  question  ne  soit  pas  là,  personne  ne  niant 


(1)  On  verra  plus  loin  que  les  bancs  nummulitiques,  qui  renfer- 
ment les  espèces  dont  les  analogues  se  retrouvent  dans  la  formation 
tertiaire  inférieure  du  nord,  occupent  constamment  la  base  de  là  for- 
mation, au-dessous  du  flysch  et  du  macigno. 

(2)  Bull.,  2'  sér-,  vol.  IV,  p.  570,  1847. 
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qu’une  grande  partie  au  moins  des  couches  nummulitiques  n’ait 
été  soulevée  avec  la  craie.  Eusuitc,  dans  les  Basses-Pyrénées  comme 
dans  les  Landes,  sur  les  points  où  l’action  des  dioritcs  ne  s’est  pas 
manifestée,  les  siratesqui  renferment  les  Nummulites  précitées  sont 
souvent  horizontaux.  La  ressemblance  des  caractères  minéralogiques 
des  roches,  qui  forme  le  second  argument  de  l’auteur,  est  ici  peu  im- 
portante ; et  quant  à ce  que  les  fossiles  tertiaires  ne  prédominent 
pas  dans  ces  strates,  c’est  une  assertion  que  les  faits  acquis  aujour- 
d’hui à la  science  démentent  complètement , de  même  que  le  mé- 
lange de  coquilles  crétacées  et  tertiaires.  Pour  M.  Boubée  il  n’y  a 
point  de  lacune  dans  ce  pays  ; la  formation  crétacée  y est  complète  ; 
les  groupes  néocomien  et  du  grès  vert  se  montrent  dans  la  chaîne 
même,  la  craie  tufau  et  la  craie  blanche  en  dehors,  et  surmontées 
par  le  système  nummulilique  qui  serait  parallèle  au  calcaire  pisoli- 
tique  du  bassin  de  la  Seine  et  à la  craie  supérieure  de  Belgique. 

Mais  revenons  aux  observations  qui  se  rapportent  encore  au 
bassin  de  l’Aude.  Si  nous  avons  discuté  quelques  unes  des  vues 
théoriques  de  M.  Leymerie,  nous  n’en  avons  pas  moins  fait  appré- 
cier le  mérite  de  ses  recherches  positives  qui  ont  puissamment  con- 
tribué à limiter  le  champ  de  la  controverse,  à préciser  des  faits 
imparfaitement  décrits  et  à eu  sigualer  d’autres  entièrement  nou- 
veaux. Jusqu’ici  la  formation  uumuiulitique  desCorbières  avait  été 
regardée  comme  un  tout,  rapporté  par  les  uns  à la  fin  de  l’époque 
secondaire,  par  les  autres  au  commencement  de  l’époque  tertiaire, 
ou  bien  placé  pour  ainsi  dire  à cheval  entre  les  deux.  En  la  faisant 
participer  directement  et  en  entier  au  soulèvement  des  Pyrénées, 
elle  rentrait  dans  la  période  crétacée,  à moins  de  déplacer  ce  soulè- 
vement lui-mêinc  comme  l’avait  proposé  M.  de  Boucheporn  (1). 
Mais  des  recherches  plus  récentes,  dues  à un  jeune  géologue  plein 
d’avenir,  M.  Tal!avignes(2)  qu’une  mort  prématurée  a récemment 
enlevé  à la  science  et  à ses  amis , sont  venues  compliquer  la  ques- 
tion, en  y introduisant  un  nouvel  élément,  et  reculer  une  solution 
qui  semblait  être  prochaine. 

Tallavigncs  rangea  les  couches  à Nummulites  des  Pyrénées  et 
du  département  de  l’Aude  dans  deux  étages , caractérisés  chacun 
parleur  stratification  et  leurs  fossiles,  comme  on  a déjà  vu  que 


fl)  Études  sur  l’histoire  de  lu  Terre , p.  331,  in-8.  Paris,  1844. 
(2)  Résumé  d’un  mémoire  sur  le  terrain  à Nummulites  du  dépar- 
tement de  l' dttde  et  des  Pyrénées  [Bull.,  2esér.,vol.  IV,  p.  1127, 
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M.  Boubée  l’avait  proposé.  Le  premier  étage,  ou  le  supérieur,  ne 
contient  que  des  espèces  tertiaires  ou  nouvelles , et  l’ensemble 
de  sa  faune  est  essentiellement  tertiaire.  11  est  formé  de  couches 
indépendantes  dans  leur  allure,  ordinairement  horizontales,  et  re- 
posant , souvent  sans  intermédiaire , sur  le  terrain  de  transition.  Ces 
divers  strates,  réunis  sous  le  nom  de  système  ibérien,  comprennent 
principalement  ceux  qui  ont  été  l’objet  du  mémoire  de  M.  Leymc- 
rie.  Le  second  étage,  qui  n'a  point  présenté  d’espèces  tertiaires,  ne 
renferme  pas  non  plus  d’espèces  communes  au  premier;  sa  faune 
se  rapproche  davantage  des  formes  crétacées.  Scs  couches  sont 
constamment  relevées,  et,  dans  le  département  de  l’Aude,  elles  sont 
en  stratification  discordante  avec  celles  de  l’étage  précédent.  Cet 
étage  inférieur,  que  l'auteur  nomme  système  alaricien,  comprend 
les  assises  nunimulitiques  des  Pyrénées  centrales,  tandis  que  celles 
du  premier,  situées  en  dehors  de  la  chaîne,  forment,  sur  son  ver- 
sant nord,  deux  bassins  distincts  et  séparés,  l’un  à l’O.  et  l'autre  à 
l’E.  : ainsi,  nou  seulement  il  n’y  a pas  continuité  entre  les  couches 
crétacées  et  les  couches  nummulitiques  décrites  par  M.  Leymerie , 
comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  mais  encore  il  y a discor- 
dance entre  ces  dernières  et  un  autre  ensemble  de  dépôts  qui  les 
sépare  de  la  craie. 

Nous  avons  parlé  suffisamment  du  premier  de  ces  deux  étages 
ou  systèmes  que  l’auteur  décrit  de  nouveau  et  sous  une  autre 
forme  que  son  prédécesseur,  en  indiquant  quelques  rectifica- 
tions et  quelques  additions  que  ses  études  lui  ont  fournies  (1)  ; et 
nous  nous  y arrêterons  d’autant  moins  que  les  différents  caractères 
minéralogiques  auxquels  il  donne  le  nom  de  type,  suivant  les  locali- 
tés, ue  sont  que  des  aspects  différents  d'un  seul  et  même  horizon 
géologique,  comme  le  démontrent  les  observations  stratigraphiques. 
La  masse  principale  des  espèces  fossiles  est  constante , et  beaucoup 
d’entre  elles  se  trouvent  à tous  les  niveaux  et  dans  les  diverses 
couches. 

Des  marnes  noires  très  puissantes , avec  des  lits  minces  de  cal- 


1847;  — lbitl.,  vol.  V,  p.  412,1848;  — Cornpt.  rend.,  vol.  XXV, 
15  nov.  1847). 

(I  ) La  Natica  longispirn  et  le  Nanti  lus  Lamarckil,  regardés  d’abord 
comme  propres  à la  zone  nummulitique  do  la  montagne  Noire,  se  re- 
trouvent dans  les  couches  correspondantes  des  Corbières  ; de  même 
les  Turri telles,  que  l'on  avait  cru  exister  exclusivement  dans  ces  mon- 
tagnes, ont  été  rencontrées  sur  le  bord  opposé  du  bassin. 
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caire  subordonnés , et  des  grès  pétris  de  Nutnmuliles  et  de  Turri- 
telles,  offrant  des  caractères  généraux  très  constants,  occupent  des 
plaines  peu  élevées,  du  milieu  desquelles  surgit,  comme  une  île,  un 
massif  de  calcaire  et  de  grès  marno-calcaire,  dont  la  crête  princi  - 
pale  court  suivant  la  direction  O.  16°  N.  Nous  avons  dit  que  le 
point  culminant  de  cette  petite  chaîne,  désignée  sous  le  nom  de 
mont  Marie , atteignait  601  mètres.  Des  roches  semblables  consti- 
tuent les  environs  de  la  Grasse,  et,  prolongées  vers  PE.,  elles  forment 
une  ride  qui  sépare  les  plaines  de  Fabresan  et  de  Tournissan,  recou- 
vertes par  les  marnes  noires  à Turritelles  de  l'étage  supérieur,  les- 
quelles pénètrent  aussi  dans  les  anfractuosités  ou  vallées  allongées 
que  déterminent  les  rameaux  du  massif  principal. 

La  discordance  des  couches  du  mont  Marie  avec  les  marnes 
noires  qui  les  recouvrent  sur  beaucoup  de  points  ne  permet  pas  à 
l'auteur  de  douter  que  le  soulèvement  des  premières  ne  soit  an- 
térieur au  dépôt  des  secondes.  Le  niveau  général  de  celfes-ci  ne 
dépasse  pas  100  mètres;  il  n'atteint  même  que  U0  mètres  à Rnubia; 
de  sorte  que  la  montagne  formait  au  milieu  de  la  mer  numntuli- 
tique  une  île  élevée  d’environ  500  mètres,  et  les  couches  , en  se 
déposant  dans  cette  mer,  se  sont  coordonnées  à ce  relief.  Cette 
relation  des  calcaires  du  mont  Alaric  et  de  la  Grasse  avec  les 
marnes  noires  des  plaines  avait  été  attribuée  par  M.  Leymerie  à 
une  simple  différence  des  caractères  minéralogiques,  et  par  M Ru- 
frénoy  à une  faille.  Mais  celle  dernière  explication,  toute  plausible 
qu’elle  était,  ne  peut  être  admise,  si  l'on  considère  que  la  disposi- 
tion précédente  s'observe  sur  une  ligne  sinueuse  de  plus  de  10 
lieues  de  développement,  et  que  les  marnes  noires,  qui  à Mouzc 
reposent  sur  le  bombement  des  calcaires  du  mont  Alaric,  viennent 
buter  à Ruquenegadc  contre  la  tranche  de  ces  dernières,  sans  solu- 
tion de  continuité  ni  changement  de  niveau,  d'où  résulte  entre  les 
deux  étages  une  discordance  évidente. 

Les  assises  de  l'étage  inférieur  ont  éprouvé  un  grand  nombre  de 
dislocations,  et  des  failles  nombreuses  s’y  observent,  surtout  aux 
environs  de  la  Grasse.  Leur  direction  principale  O.  16"  N.  est  celle 
des  Pyrénées;  mais  pour  le  massif  où  se  trouve  le  point  culminant 
elle  est  N.  *25°  E.  Entre  Monze  et  Moux,  les  strates  forment  une  selle, 
de  telle  sorte  que  ceux  qui  font  face  à la  vallée  de  l'Aude  sont  les 
mêmes  que  ceux  qui  sont  tournés  vers  l’intérieur  des  Corbiéres. 
Les  autres  massifs  offrent  des  dispositions  un  peu  différentes  ou  en 
plateaux  qui  s’abaissent  brusquement  du  côté  des  vallées.  Les  fossiles 
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y sont  rares,  et  les  40  espèces  recueillies  par  Tallavignes  sont  toutes 
nouvelles,  ne  se  rcirouvant  ni  dans  le  terrain  tertiaire  du  nord  ni 
dans  l’étage  nuiuniulilique  supérieur  du  bassin  de  l'Aude.  Elles  se 
représentent  au  contraire  dans  diverses  couches  des  Pyrénées  cen- 
trales, de  la  Haute  Garonne  et  de  l'Ariége.  Les  espèces  connues  jus- 
qu'à présent  daus  cet  étage  étant  nouvelles,  et  trois  espèces  de  JNum- 
ntuiites  y ayant  été  signalées,  tandis  qu’aucnne  trace  d'Amtnonites, 
de  Uudisles  un  de  genres  exclusivement  secondaires  n'y  a été  rencon- 
trée, rien  n'autorise  encore  à le  placer  dans  la  formation  crétacée, 
La  position  des  couches  lacustres  au  pied  de  la  montagne 
Moire,  sous  les  calcaires  à Nummuliies,  a été  confirmée  par  des 
observations  de  Al.  llaulin  (1),  qui  a donné  la  coupe  suivante  des 
roches  que  l'on  rencontre  eu  allant  de  Montolicu  à Montperlus. 
Leurs  caractères  pétrographiques  communiquent  au  sol  du  pays  des 
teintes  tranchées , formant  des  zones  rouge  , blanche  et  grise , qui 
indiquent  à la  surface  les  affleurements  des  couches. 


..  . I Calcaire  ù Nuinumlile* 15  mètres. 

eiiie  i"uS«*  rf*  • | Ai  gilet  el  cailles  argileux  avec  mollaiK.  . . . ®l) 

Zone  Manche.  . . Calcaire  lacustre  blatte 25 

Zou.-  gru>e  ....  Ai  gilet»  vertes  avec  quelques  buttes  calcaires.  25 
Tu  u schiste  et  guclvs.  55 


Ou  a déjà  vu  ( ante , vol.  H,  p.  700)  que  le  même  géologue,  dans 
ses  Considérations  pour  servir  au  classement  du  terrain  à IS  um- 
mulites  (2),  comme  daus  son  Nouvel  essai  de  classification  du  ter- 
rain de  l'Aquitaine  (3),  et  daus  sa  thèse  de  géologie  et  de  bota- 
nique (4),  avait  placé  le  soulèvement  des  Pyrénées  entre  les  forma- 
tions tertiaires  intérieure  et  moyenne,  attribuant  au  soulèvement  du 
mont  Visu  la  séparation  de  la  formation  crétacée  des  couches  uum- 
mulitiques  qui  représentaient  la  formation  tertiaire  inférieure.  11  était 
en  cela  d'accord  avec  AL  de  Boucheporn  (5),  qui,  de  son  côté,  recon- 
naissait daus  les  Pyrénées  deux  soulèvements  ayant  dérangé  la  craie 
suivant  les  directions  M.-L.  et  N. -O,  et  le  soulèvement  principal 
dirigé  O. -N. -O.  qui  se  serait  produit  à la  fin  des  dépôts  nunmiuli- 
liqucs  ou  tertiaires  inférieurs;  mais,  depuis,  Al.  Raulin  (6)  a modi- 


fl)  Bull.,  2e  üér.,  vol.  V,  p.  428,  1848. 

(2)  Ibid.,  p.  1U,  1848. 

(3)  Ibid.,  p.  444,  1848.' 

(4)  In-4.  Bordeaux,  1848. 

(5j  Eludes  sur  l’histoire  de  la  Terre,  p.  331.  Paria,  1844. 
(6J  Bull.,  2*  sér.,  vol.  VI,  p.  631,  1849. 
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06  sa  manière  de  voir  k ccl  égard,  en  adoptant  les  divisions  pro- 
posées par  Tallavigncs. 

lia  d’abord  constaté  que  l’étage  inférieur  ou  du  mont  Alaric  se 
trouvait  k Saint-Marcet,  au  nord  de  Saint-Gaudcns,  représenté  par 
des  argiles  sableuses,  rouges  et  jaunes,  des  calcaires  sableux  avec 
des  Orbitolites,  de  grandes  Exogyres  et  des  baguettes  de  Cidaris. 
L’étage  supérieur  ( système  ibérien ) existerait  aussi  k Aurignac,  au 
nord-est  de  la  même  ville,  où  l’on  trouve  le  Cerithium  semicoro- 
•natum  et  d’autres  coquilles.  Pour  l’auteur,  l’étage  du  mont  Alaric 
représente  la  partie  supérieure  de  la  formation  crétacée,  et  entre 
seul  dans  la  composition  de  la  haute  chaîne.  Dans  le  pays  basque 
les  marnes  k Térébratules  (étage  inférieur  de  M.  Delbos)  en  feraient 
aussi  partie,  parce  que,  suivant  lui,  les  fossiles  différent  de  ceux 
des  deux  autres  étages,  et  que  YOstrea  vesicularis  et  les  Orbitolites 
y abondent.  Par  ces  motifs , M.  Paulin  rapproche  l’étage  du  mont 
Alaric  de  la  craie  jaune  de  Roy  an,  et,  comme  l’avait  dit  M.  Boubée, 
la  formation  crétacée  serait  alors  aussi  complète  au  pied  des  Pyrénées 
que  dans  le  Périgord  et  la  Saiutongc  ; aussi  rejette-t-il  la  dénomina- 
tion d’épicrétacé,  employée  pour  des  couches  réellement  tertiaires 
inférieures,  et  regarde-t-il  celles  de  systèmes  alaricien  et  ibérien 
comme  tout  k fait  inutiles  et  superflues. 

Le  parallélisme  systématique  que  l’on  vient  de  voir  proposé  entre 
les  marnes  k Térébratules  du  sud  du  bassin  et  la  craie  jaune  du  nord 
ne  nous  paraît  nullement  justifié.  En  effet,  les  premières  qui  se  lient 
aux  deux  autres  étages  par  des  espèces  communes  ( Orbitolites  Fur- 
tisii,  0.  papyracea,  Ostrea  gigantea,  etc.),  ou  par  des  espèces  pro- 
pres k la  formation  nummulitique  aussi  bien  que  par  leur  stratifica- 
tion, ne  renferment  jusqu’k  présent  aucune  espèce  de  la  formation 
crétacée  ni  de  la  craie  de  Royan  ; et  quant  k V Ostrea  vesicularis,  citée 
k la  fois  sur  les  deux  bords  du  bassin,  il  faut  ne  pas  avoir  comparé  les 
individus  provenant  des  deux  localités,  pour  en  faire  un  argument  en 
faveur  de  leur  parallélisme.  Ces  coquilles  constituent  en  effet  deux 
variétés  tellement  différentes,  qu’il  est  probable  qu’elles  devront  être 
séparées  et  former  deux  espèces  distinctes  lorsqu’on  les  aura  mieux 
étudiées.  La  variété  provenant  des  couches  k Térébratules  est  d'ail- 
leurs celle  qui  se  trouve  dans  toute  la  zone  nummulitique , en  Eu- 
rope comme  en  Asie,  et  sans  association  d’aucune  espèce  crétacée. 
On  ne  concevrait  certainement  pas  que  les  couches  contemporaines 
des  deux  bords  d’un  bassin  aussi  resserré  que.  celui  de  la  Gascogne 
ne  renfermassent  aucune  espèce  commune , et.de  plus,  que  des 
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familles  entières  fassent  représentées  d’un  côté  et  pas  de  l'autre; 
car  la  craie  jaune  offre  des  Ammonites , des  Turrililcs  et  une  foule 
de  Sphérulitcs , dont  aucune  trace  n’a  été  signalée  dans  les  couches 
d’Alaric,  ni  dans  les  marnes  à Térébratules,  caractérisées  par  les 
Nununulilcs,  qui  à leur  tour  manquent  complètement  au  nord.  Les 
Orbilolitcs  des  deux  rivages  sont  également  differentes. 

Par  suite  de  sa  nouvelle  manière  d’envisager  la  question,  on  com- 
prend que  M.  Paulin  devait  replacer  le  soulèvement  des  Pyrénées, 
au  moins  pour  la  partie  centrale  et  élevée  de  la  chaîne,  immédiate- 
ment après  les  dépôts  crétacés  supérieurs,  ce  qui  aurait  produit  la 
ligne  de  démarcation  plus  ou  moins  profonde  que  l’on  observe  entre 
les  terrains  secondaire  et  tertiaire.  La  position  des  couches  de  l’étage 
du  mont  Alaric,  relevées  et  formant  les  hautes  cimes  des  Pyrénées, 
et  celle  des  couches  nummulitiques  supérieures,  qui  se  maintiennent 
dans  les  plaines,  sans  entrer  dans  la  composition  des  contre-forts,  et 
sans  dépasser  400  il  500  mètres  d'altitude,  sur  les  points  les  plus 
éloignés  des  mers  actuelles,  nous  paraissent  motiver  suffisamment , 
du  moins  quant  à présent,  leur  séparation,  sans  admettre  pour  cela 
que  les  rapprochements  précédents  en  soient  une  conséquence  né- 
cessaire. 

Les  dérangements  qui  ont  affecté  les  strates  du  premier  étage , 
dans  les  Cor  bières  et  la  montagne  Noire,  auraient  eu  lieu  plus  tard, 
pendant  la  formation  tertiaire  moyenne,  lorsque  dans  le  nord  s’opé- 
rait le  soulèvement  du  Saucer  rois.  Ainsi,  sur  les  pentes  de  la  mon- 
tagne Noire  les  bancs  nummulitiques,  les  iignites  et  les  calcaires 
lacustres  de  la  formation  moyenne  sont  concordants  et  ont  été 
redressés  ensemble  sous  des  angles  quelquefois  très  ouverts.  Les 
directions  sont  variables,  mais  la  plupart  d'entre  elles  courent  comme 
la  crête  d’Arquetles  à Greffcil,  parallèlement  à la  montagne  Noire,  et 
elles  auraient  été  produites  par  la  même  cause  et  au  même  moment. 
D'autres,  à la  vérité,  sont  parallèles  la  direction  des  Pyrénées. 
« .Mais  on  ne  peut,  dit  l'auteur,  admettre  qu'elles  en  soient  con- 
» temporaines,  car  il  faudrait  rajeunir  le  soulèvement  de  ces  mon- 
tagnes encore  plus  que  je  ne  l’avais  proposé.  » Peut-être  trouvera- 
l-ou  que  M.  Paulin  rejette  ici  un  peu  facilement  des  faits  de 
parallélisme  contraires  à son  hypothèse  et  absolument  du  même 
ordre  que  ceux  sur  lesquels  il  s'appuyait  lorsqu'ils  lui  étaient 
favorables? 

Le  même  géologue  réfute  encore  des  assertions  de  M.  Boubée 
qui,  par  une  confusion  de  fossiles,  avait  rapporté  certaines  couches 
ttt.  '* 
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des  Basses-Pyrénées  à l’étage  du  mont  Marie,  et  il  pense  que  la 
nouvelle  expression  de  terrain  pyrénéen  supérieur  substituée  par 
M.  Leymerie  (1)  à celle  d 'épicrétacé,  quoique  préférable  à certains 
égards,  n’est  cependant  pas  exacte  dans  le  sens  que  lui  donne  son 
auteur,  puisqu’il  y a,  au  pied  des  Pyrénées,  des  mollasses  lacustres 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  qui  ont  été  plus  ou  moins 
redressées. 

Les  recherches  persévérantes  de  H.  Leymerie  (2)  lui  ont  fourni 
récemment  les  preuves  que  sa  première  supposition  de  l’absence  de 
la  craie  blanche  et  de  la  craie  supérieure  au  pied  des  Pyrénées 
u’était  pas  fondée,  car  il  a constaté,  particulièrement  à Moniéon  et 
à Gensac,  la  présence  de  marnes  jaunâtres  et  grises  et  de  calcaires 
marneux  reposant  sur  un  calcaire  blanc,  le  tout  d’une  faible  épais- 
seur et  recouvrant  des  calcaires  et  des  schistes  noirs  à Orbiiolites 
coniques  et  à Caprotines  de  la  craie,  est  surmonté  par  les  strates 
nummuliliques;  de  sorte  que  l’on  a sur  ce  point  une  série  compa- 
rable à celle  de  Santander,  quoique  le  groupe  supérieur  de  la  craie 
y soit  moins  complet.  Ces  assises  peuvent  être  suivies  dans  toute  la 
largeur  du  département  de  la  Haute-Garonne,  par  Saint-Marcct, 
Latone,  Saint-Martory,  Roquefort,  etc.  La  stratification  est  mal 
caractérisée,  et  le  pendage  irrégulier  est  généralement  au  N.  Sur 
fi 2 espèces  de  fossiles  qui  y ont  été  recueillies,  25  seraient  nouvelles, 
et  17  connues  seraient  soit  de  la  craie  supérieure  de  [Maastricht,  soit 
de  la  craie  blanche.  Il  n’y  a aucune  Nummuhte,  mais  on  y ren- 
contre la  Terebratula  Venei  et  17 htrea  lateralis  qui  se  trouvent 
aussi  dans  les  couches  à Nummuliles  des  Coi  bières.  La  dernière  de 
ces  coquilles  a été  souvent  observée  dans  d’autres  gisements  num- 
mulitiques  et  dans  la  craie.  Or  ces  assises,  évidemment  de  la  for- 
mation crétacée  supérieure,  sont  ici  d’une  grande  importance,  car 
elles  font  voir  que  non  seulement  l’étage  nunnnulitique  supérieur 
de  l’Aude,  mais  encore  l’étage  do  mont  Alaric  que  l’on  avait  mis 
en  parallèle  avec  la  craie  de  .Maestricht  dont  ils  ne  renferment 
cependant  ni  l’un  ni  l’autre  les  fossiles,  sont  eu  réalité  différents 
et  sont  tous  deux  plus  récents. 

Ce  qui  complète  d une  manière  heureuse  ces  observations,  c’est 
que  M.  Leymerie  a reconnu  la  même  superposition  des  couches  à 


( t)  Note  sur  les  gùes  salifèrcs  ries  Pyrénées  ( Mém . de  l' Acadé- 
mie de  Toulouse ). 

(2)  Bull.,  2*  sér.,  vol.  VI,  p 568,  4 849. 
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Nnmmulites  aux  couches  crétacées  supér  ieures  « caractérisées 
par  les  mêmes  fossiles,  à la  base  du  massif  central  de  la  chaîne. 
Les  tours  du  M arboré,  le  Cylindre  et  le  Mont-Perdu,  dit-il  (1), 
reposent  sur  ce  système  crayeux  et  représentent  la  véritable  forma- 
tion nummulilique.  On  V remarque  les  mêmes  petites  espèces 
qu’à  Aurignac  et  Mancioux  (Haute-Garonne)  et  dans  la  même  posi- 
tion par  rapport  aux  couches  à Orbitolites. 

Le  Mont-Perdu  appartient  donc,  continue-t-il,  à la  période  que 
M.  Élie  de  Beaumont  regarde  comme  une  lacune  dans  le  nord , 
entre  la  craie  et  le  terrain  tertiaire.  Cependant  l'auteur  hésite  à 
considérer  cet  énorme  massif  comme  tertiaire,  d’abord  parce  qu'il 
n’y  a pas  trouvé  de  fossiles  de  celte  époque,  et  ensuite  parce  qu’il  a 
remarqué  vers  sa  base  que  les  Nummulites  reparaissaient  au-dessous 
des  couches  à Orbitolites  et  Ostrea  larva,  Lamk  ; de  sorte  qu’ici  la  sé- 
paration absolue  des  deux  systèmes  11e  serait  pas  possible.  Mais  peut- 
être  y a-t-il  dans  cet  endroit  une  de  ces  fausses  apparences  causées 
par  un  grand  renversement  et  que  nous  retrouverons  si  fréquemment 
dans  les  Alpes?  Ce  qui  d’ailleurs  tendrait  à le  prouver,  c'est  ce  que 
dit  ensuite  M.  Leymerie , que  les  schistes  à Fuccîdes  occupent  une 
position  intermédiaire  et  sont  associés  aussi  à des  calcaires  à 
Nummulites  et  à Alvéolines.  A Gensac  et  à Monléon,  les  couches 
sont  à 300  mètres  seulement  au-dessus  de  la  mer,  et  celles  qui 
leur  correspondent  au  Mont-Perdu  sont  à 2000  mètres;  ainsi  ces 
dernières  ont  évidemment  été  soulevées  avec  le  Marboré. 

Le  même  géologue  (2),  en  adoptant  aussi  plus  tard  les  divisions 
établies  par  Tailavignes,  leur  a refusé  l’importance  qu'on  prétendait 
leur  attribuer.  Les  deux  étages  rentreraient  dans  ce  qu’il  a désigné 
sous  le  nom  d 'êpicrétacé , et  l'inférieur  ne  serait  point  de  la  craie, 
puisqu’on  n’y  rencontre  pas  de  fossiles  crétacés  et  qu’il  s'y  trouve  au 
contraire  des  espèces  semblables  à celles  des  assises  nummuliiiques 
de  la  montagne  Noire.  Ces  dernières  seraient  le  prolongement  des 
couches  supérieures  repliées  du  ment  Alaric,  et  c’est  à tort  que  Talla- 
vignes  les  aurait  regardées  comme  une  modification  locale  de  l’étage 
supérieur.  D’un  autre  côté,  M.  llaulin  se  serait  trompé  en  indiquant 
l'étage  inférieur  à Saint- Marcel,  où  sont  les  couches  à Hippurites  des 
Corbières,  et  le  supérieur  à Aurignac,  où  se  montre  au  contraire 


(t)  Campt.  rend.,  vol.  XXIX,  p.  308,  <849. 
(î)  Bull.,  2‘  sér.,  vol.  VII  , p.  90  , 1850. 
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l'étage  inférieur  avec  les  ftummulim  liamondi  (1)  el  VAlveolitm 
subpyrenaica. 

M.  I.eymcrie  rappelle  ensuite  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le 
massif  du  Mont-Perdu  est  formé  de  deux  systèmes  de  couches  dont 
l’un,  celui  du  cirque  de  Gavarnie,  caractérisé  par  YOstrea  larva, 
Lamk.,  PO.  vesicularis,  id. , VAnanchyles  ovata,  id. , et  de  nou- 
velles espèces  d’Orbitoliles,  serait  l’équivalent  de  la  craie  de  Gensac, 
de  Monléon  et  de  Saint-Marcel  (système  à Hippurites  des  Cor- 
bières)  (2),  et  l’autre  , supérieur  au  précédent  et  qui  constitue  le 
Mont-Perdu  lui-même,  ne  présente  que  de  petites  Nuinmulites 
{N . Ramondi  var .minor)  abondantes  aussi  à Aurignac,  Mancioux, 
Saint-Michel  (Haute-Garonne),  comme  au  pied  de  la  montagne  Noire. 

Il  existe  entre  ces  deux  systèmes  de  couches  des  calcaires  blan- 
châtres , remplis  de  Nunimulites  (TV.  biaritzana?)  et  d’Alvéolines 
semblables  à celles  de  la  montagne  Noire,  d'Aurignac,  etc.,  mais 
quant  à l’enchevêtrement  que  l'auteur  signale  entre  les  dernières 
assises  crétacées  et  ces  calcaires,  peut-être  Ic3  difficultés  de  sa  pé- 
nible ascension  ne  lui  ont-elles  pas  permis  de  reconnaître  l’existence 
de  quelque  circonstance  locale  et  accidentelle,  plus  propre  à l’expli- 
quer qu’une  véritable  alternance? 

M.  Leymerie  considère  le  soulèvement  des  Pyrénées  comme 
ayant  immédiatement  suivi  les  dépôts  nummulitiques  pris  dans 
leur  ensemble.  Toute  la  chaîne  pyrénéenne,  dit-il,  témoigne 
hautement  de  ce  fait,  et  l'on  peut  voir  h Aurignac  les  couches  re- 


(t)  M.  Leymerie  cite  ici  sa  TV.  globulus  et  la  TV.  Ramondi;  mais 
comme  il  ignorait  sans  doute  que  la  TV.  Ramondi , Defr.,  n’est  autre 
que  sa  TV.  globulus  ou  la  TV.  rotularius , Desh.  , nous  ne  saxons  à 
quelle  espèce  il  attribue  ici  le  nom  de  TV.  Ramondi . Nous  devons  dire 
d ailleurs,  pour  sa  justification,  que  la  phrase  descriptive  de  M.  De- 
france  n était  pas  plus  propre  à b éclairer,  à cet  égard  , que  la  figure 
et  la  description  de  la  coquille  de  Crimée. 

(2)  Ou  bien  M.  Leymerie  s'écarte  ici  notablement  de  ce  qu'il  a 
dit  précédemment  de  l’âge  des  couches  crétacées  de  Gensac  et  de 
Monléon  ; ou  bien  il  y a quelque  confusion  dans  le  texte  : car  si  elles 
représentent  la  partie  supérieure  de  la  craie  blanche  et  la  craie  de 
Maastricht  el  reposent  sur  les  calcaires  à Csprotines  et  ù Orbitolites 
coniques,  elles  ne  sont  point  sur  l'horizon  des  bancs  à Hippurites  des 
Corbières,  lesquels  sont  sur  1 horizon  de  la  craie  tufau  (2e  étage)  ou 
peut-être  du  3e  étage  de  la  craie  du  sud-ouest,  caractérisé  par  les 
Spherulitrs ponsiana;  par  conséquent,  elles  sont  placées  entre  lo 
4"  étage  (craie  jaune  de  Royan)  et  le  4*,  ce  dernier  étant  caractérisé 
par  l' Orbitolites  contra,  les  Caprotines,  etc. 
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gardées  comme  tertiaires  inférieures,  à cause  de  leurs  fossiles,  tout 
aussi  redressées  que  la  craie  de  Saint-Marcct,  et,  non  loin,  les  dépôts 
tertiaires  moyens,  en  couches  horizontales.  Enfin,  après  s'être  élevé 
contre  la  prétention  de  M.  Raulin  de  retrouver  les  traces  du  soulè- 
vement du  Sancerrois  dans  le  midi  de  la  France,  il  s'attache  de 
nouveau  à justifier  l’emploi  du  mot  épicrétacc,  mais  par  des  mo- 
tifs qui  nous  paraissent  peu  concluants.  Cette  dénomination  et 
celles  de  terrains  pyrénéens  supérieurs,  de  systèmes  alaricien  et 
ibérien  n’ont  aucun  titre  pour  être  admises  dans  une  terminologie 
rationuelle,  car  elles  n’expriment  rien  de  nouveau  et  qui  ne  soit  déjà 
connu  sous  un  nom  plus  simple  et  plus  exact.  Si  les  dépôts  qu'elles 
désignent  sont  encore  un  sujet  de  discussions,  il  vaut  mieux  attendre 
pour  les  caractériser  qu'il  n’y  ait  plus  d’incertitude  à leur  égard  ; 
alors  seulement  on  pourra  être  assuré  que  l’expression  employée 
est  d’accord  avfc  les  faits.  Jusqu'à  présent  ce  que  l’on  sait  de  la 
formation  nummoülique  en  dehors  de  la  chaîne,  dans  les  Laudes,  les 
Basses- Pyrénées  et  en  Espagne,  depuis  les  Asturies  jusqu’à  Girone, 
ne  permet  guère  de  considérer  la  discordance  des  deux  étages  des 
Corbière»  que  comme  un  accident  local,  et  le  classement  de  l’un 
dans  le  terrain  tertiaire  inférieur,  comme  celui  de  l'autre  dans  la 
craie , attend  encore  la  sanction  de  faits  plus  nombreux  et  mieux 
démontrés. 
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FORMATION  NUM.MULIT1QUE  DES  ALPES. 


I/étude  de  la  forinalion  nuimnulitique,  suivie  pas  à pas  sur  le 
pourtour  des  Alpes,  est  un  des  sujets  les  plus  intéressants  de  la  géo- 
logie de  cette  partie  de  l’Europe.  L’immensité  du  développement 
qu’elle  y a pris,  la  grandeur  des  bouleversements  auxquels  elle  a 
participé,  les  anomalies  étranges  que  ceux-ci  ont  produites,  et  qui 
ont  donné  lieu  à tant  de  controverses,  indépendamment  de  la  ques- 
tion théorique  générale,  la  simplicité  de  ses  principaux  caractères, 
la  répartition  constante  des  fossiles  à des  niveaux  déterminés  et  leur 
comparabilité,  si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi,  sur  un  vaste  horizon, 
forment  un  tableau  varié  qui  appelle  à la  fois  l'attention  du  natura- 
liste et  les  méditations  du  philosophe. 

Mais  à tous  ces  résultats  que  la  ualure  s’est  plu,  pour  ainsi  dire, 
à accumuler  sur  ce  point,  soit  pour  déjouer  la  sagacité  du  géologue, 
soit  au  contraire  pour  lui  offrir  çà  et  là  des  fils  précieux  qui  doivent 
le  guider  à traver-  le  dédale  de  cet  immense  chaos,  il  faut  ajouter  les 
difficultés  que  les  observateurs  se  sont  en  quelque  sorte  créées  eux- 
mêines.  Ainsi,  outre  qu’on  employait  le  même  mot  dans  des  sens 
différents,  et  réciproquement,  les  uns  invoquaient  des  relations  stra- 
tigraphiques  incomplètement  éclaircies  ou  susceptibles  d'une  inter- 
prétation différente  de  celle  qu’ils  leur  attribuaient,  ou  bien  ils  se 
trouvaient  embarrassés  par  des  rapports  tout  à fait  contradictoires;  les 
autres,  influencés  par  les  caractères  minéralogiques,  étaient  effrayés 
de  mettre  des  niasses  d’une  pareille  puissance,  disloquées  et  portées 
au-dessus  de  la  limite  des  neiges  éternelles,  en  parallèle  avec  ces  dé- 
pôts horizontaux  et  si  restreints  des  bassins  tertiaires  du  nord  ouest, 
à peine  de  quelques  dizaines  de  mètres  au  dessus  du  niveau  des  mers , 
tandis  que  des  paléontologistes  et  quelques  géologues,  plus  confiants 
dans  la  généralité  des  caractères  déduits  de  corps  organisés  fossiles, 
n’hésitaient  pas  à admettre  ce  parallélisme.  Enfin,  des  rapproche- 
ments erronés,  des  conclusions  hasardées,  des  mélanges  accidentels 
de  fossiles,  des  erreurs  de  gisement  et  une  étude  encore  fort  jmpar- 
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faite  des  cur|>s  organisés,  entretenaient  le  doute  dans  les  esprits  les 
plus  impartiaux.  Cependant  cet  état  de  choses  ne  tenait  pas  tant, 
comme  on  pourrait  le  croire,  è la  difficulté  du  sujet  qu’à  la  ma- 
nière de  l’envisager  , et  cela  est  si  vrai,  que  le  petit  nombre  de 
jalons  posés  il  y a trente  ans,  sur  quelques  sommets  des  Alpes 
secondaires,  par  des  savants  d’une  grande  sagacité,  sont  encore 
ceux  qui  ont  servi  de  hase  aux  travaux  qui,  dans  ces  derniers  temps, 
ont  jeté  le  plus  de  lumière  sur  ce  môme  sujet. 

Nous  commencerons  l'examen  du  système  nummulitique  parles 
Alpes  maritimes  et  le  comté  de  Nice  ; nous  le  suivrons  en  remon- 
tant au  N. , le  long  des  Alpes  françaises , dans  les  départements  des 
Basses-Alpes  et  des  Hautes-Alpes,  puis  en  Savoie,  eu  Suisse,  eu 
Bavière,  en  Autriche  et  dans  les  Alpes  orientales,  pour  revenir 
chercher,  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne,  les  lambeaux 
isolés  çà  cl  là  dans  les  provinces  vénitiennes,  la  Lombardie  et  le 
Piémont  (1). 


Ji  1.  Alpes  maritimes  et  Alpes  françaises. 

M.  L.  Pareto  (2)  a rapporté  à la  formation  crétacée  inférieure 
des  bancs  remplis  de  Nummulites,  qui,  parlant  du  cap  de  la  Mor- 
tela,  sc  suivent  jusqu’au  col  de  Tende,  et  à la  formation  crétacée 
supérieure  le  macigno  et  les  calcaires  à Fucoîdes.  Le  macigno  ren- 
ferme peu  de  calcaire,  d’argile  et  de  marnes  schisteuses;  on  n’y 
trouve  point  de  Fucoîdes,  cl  il  se  montre  aux  environs  de  Nice, 
formant  un'c  large  zone  qui  s’étend , d’une  part  sur  les  calcaires  à 
Nummulites  précédents,  et  de  l’autre  sur  le  calcaire  jurassique, 
vers  Alassio  et  Albenga.  Il  est  très  développé  dans  la  Hiviera 
di  Levante,  où  ses  argiles  deviennent  alors  schisteuses,  quelque- 
fois luisantes  près  de  la  serpentine  qui  change  aussi  la  roche 
sédimentaire  en  jaspe  et  en  calcaire  cristallin.  Le  calcaire  à Fu- 
coïdes  occupe,  dans  la  Hiviera  di  Ponenfe,  un  triangle  dont  la  base 


(t)  Cette  étude  a paru  assez  importante  à la  section  de  géologie 
du  congrès  général  des  savants  italiens  réunis  à Gênes,  en  4 846  , 
pour  qu’elle  décidât,  à l'unanimité,  sur  la  proposition  de  M.  A.  de  In 
Marmora,  qu'un  prix  serait  décerné  à l'auteur  de  la  monographie  la 
plus  complète  du  groupe  nummulitique  do  l’Europe  méridionale,  et 
principalement  de  l'Italie,  (Atti  delta  ottara  rin/iio/ie , etc.,  in— 4 , 
p.  69 1 . Gènes , 1 8 17.  ) 

(2)  Atti  delta  seeunda  lin/iione  degii  scirnz.  Ttat.  in  Tnrino, 
in-4,  p.  108,  1 8 io. 
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es(  formée  par  la  côte  de  Saint-Rémy  à Alassio,  et  dont  le  sommet 
se  trouve  au  inouï  Bertrand,  à l’est  du  col  de  Tende.  Ces  limites 
ont  d’ailleurs  été  modiGées  depuis  par  l’auteur  lui-même.  De  son 
côté,  AI.  Pierre  de  Tcliihalchelï  (1)  a fait  observer,  avec  raison,  que 
les  couches  & Nummulites  de  Beaulieu,  prés  de  l'arsenal  de  Ville- 
franche,  étaient,  suivant  toute  probabilité,  plus  récentes  que  le  grés 
vert  auquel  son  prédécesseur  les  rapportait. 

AI.  Eug.  Sismonda  (2),  ayant  recueilli,  dausles  bancs  uummuli- 
tiques  de  la  vallée  du  Var,  des  fossiles  qui,  à l'exception  de  quel- 
ques espèces  propres  A la  localité,  étaient  identiques  avec  ceux  du 
calcaire  grossier  de  Paris,  en  avait  conclu  que  ces  bancs  devaient 
être  rapportés,  uon  à la  craie,  mais  au  terrain  tertiaire  inférieur, 
tandis  que  Al.  L.  Pareto  (3)  crut  (vouvoie  établir  deux  horizons 
nummulitiques,  l'un  rempli  de  grandes  Nummulites,  sur  lequel 
repose  le  macignoet  qui  est  pour  lui  crétacé,  l’autre  caractérisé  par 
de  petites  espèces  du  même  genre,  supérieur  au  macigno,  et  qui 
serait,  par  les  autres  fossiles  qui  les  accompagnent,  réellement  ter- 
tiaire. Mais  les  couches  signalées  par  Al.  K.  Sismonda  étant  infé- 
rieures au  macigno,  il  en  résultait  que  ce  dernier  devait  être  aussi 
placé  dans  l'époque  tertiaire.  Quant  à certaines  empreintes  de  Fu- 
coidcs  plus  ou  moins  indéterminables , que  nous  verrons  souvent 
invoquées  avec  une  confiance  parfaite,  pour  rapporter  A la  craie  les 
couches  qui  les  renferment,  on  doit  dire  qu’elles  ue  prouvent  abso- 
lument rien  (U).  Al.  L.  Pareto,  dans  sa  Carte  géologique  de  la 
Ligurie  maritime  (5) , a peu  modifié  ses  opinions  précédentes  sur 
les  rapports  des  dépôts  crétacés,  nummulitiques  et  plus  récents. 

Dans  ses  Notices  et  éclaircissements  sur  la  constitution  des  Mcmuira 

Alpes  du  Piémont  (6),  AI.'Ang.  Sismonda  s’est  occupé  des  relations,  H A Si^oodj. 


(t)  Coup  d'oeil  sur  la  constitution  géologique  des  provinces  mé- 
ridionales du  royaume  de  Naples , etc.,  p.  205,  in-8.  Berlin,  <842. 

(2)  Congrès  des  savants  italiens  en  1845,  séance  du  2 oct. 
( L'Institut , 3 juin  1846). 

(3}  Ibid. 

(4)  Lorsqu'on  réfléchit  aux  difficultés  que  présente  l'étude  des 
Algues  vivantes  pour  distinguer  et  caractériser  les  espèces  , ou  ne 
peut  qu’être  étonné  de  la  légèreté  avec  laquelle  certains  géologues 
prononcent  sur  la  certitude  de  telle  ou  telle  espèce  fossile  de  cette 
famille  do  végétaux. 

(5)  Une  feuille.  Gènes,  1846. 

(6)  Aient,  fie  CA cad.  roy.  de  lutin,  2' sur.,  vol.  IX,  p.  71,  avec 
carte  et  coupes,  1847. 
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des  caractères  et  de  la  distribution  des  couches  à Nummulites  des 
environs  de  Nice,  le  long  de  la  frontière  de  France,  en  remontant 
au  N.  jusqu’au*  sources  de  la  Stour,  et  au  N.-E.  jusqu’au  col  de 
Tende.  Nous  suivrons  le  savant  géologue  daus  la  description  qu’il 
donne  de  ce  pays,  de  manière  à faire  apprécier  autant  que  possible 
l’intérêt  de  son  travail , relativement  à ce  qui  nous  occupe  eu  ce 
moment. 

Entre  l’Argentera  et  le  col  de  la  Maddalena,  un  grès  calcarifère 
ou  macigno  renferme  deux  sortes  de  calcaires  subordonnés , l'uu 
argileux,  bleu  foncé,  l’autre  brun  cendré.  Tous  deux  sont  traversés 
en  divers  sens  par  des  veines  de  calcaire  spatliique.  iis  sont  arqués, 
repliés  et  inclinent  au  N.  20°  E.  Ces  strates  , qui  reposent  ici  sur 
des  calcaires  noirs,  grano-compactes,  remplis  de  fossiles  et  rapportés 
à l’étage  d’Oxford,  représentent  les  calcaires  à Nummulites  et  le  ma- 
cigno à Fucoïdes  des  Alpes  et  des  Apennins.  De  l’origine  de  la 
vallée  de  la  Stour,  cette  formation  s’étend  vers  celle  de  l'Orauaye, 
d’où  elle  s’élève  au  lac  de  Lauzanier.  Les  corps  organisés  végétaux 
et  animaux  y sont  très  répandus  autour  de  San  Dalmazzu  il  Sel- 
valico  et  de  San  Stéphane,  petits  villages  situés  presque  à la  nais- 
sance de  la.  vallée  de  la  Tinea. 

M.  Sismonda  établit,  dans  cette  formation,  deux  divisions  : la 
supérieure  représentée  par  le  macigno  et  le  calcaire  à Fucoïdes, 
l’inférieure  par  un  calcaire  particulier  et  une  sorte  de  quartzile  avec 
des  fossiles  parmi  lesquels  dominent  les  Nummulites.  Celle-ci  serait 
l'équivalent,  dans  les  Alpes,  des  premiers  dépôts  de  la  craie  blanche, 
ou  de  la  partie  la  plus  ancienne  de  la  formation  crétacée  supé- 
rieure (1). 


(t)  (P.  71  , Nota.)  M Sismonda,  après  avoir  critiqué  l'emploi  du 
mot  dpicrétncé  proposé  parM.  Leymerie,  ajoute  que.  comme  MM.  Du- 
frénoy  et  Élie  de  Beaumont , il  croit  que  le  macigno  et  le  calcaire  à 
Nummulites  sont  indépendants  du  terrain  tertiaire  et  de  la  craie  verte 
ou  inférieure,  mais  qu'ils  se  relient  à la  partie  la  moins  ancienne  de 
la  formation  à laquelle  cette  dernière  appartient,  c'est-à-dire,  à la 
craie  blanche.  Au  nord  et  à l’est  de  Itinadio  et  de  Démonté,  les  dépôts 
nummulitiques  forment  des  lambeaux  étendus  recouvrant  les  roches 
jurassiques  de  l'étage  d'Oxford,  qui  sont  des  calcaires  noirs,  cristallins, 
plongeant  au  N.  20°  O.,  et  auxquels  succèdent  deg  poudinguea,  des 
quartzites  et  des  schistes  talqueux. 

Nous  ajouterons  que  M.  Sismonda  avait  aussi  étayé  son  opinion  sur 
deux  observations,  qui  depuis  ont  été  reconnues  fausses  parleurs 
auteurs  : l'une  était  la  présence  de  Bélemnites  dans  les  couches  à 
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Les  calcaires  ii  Nummulites,  avec  divers  grès  ou  macignu,  cou- 
ronnent les  montagnes  voisines  de  la  rive  gauche  de  l’Esteron.  A 
Hevesl,  le  niacigno  descend  sur  les  pentes  moyennes  que  parcourt 
la  route  qui,  après  le  village,  se  dirige  vers  Toudon.  La  crête,  qui 
s’étend  de  ce  dernier  village  à Rorebel  et  la  Penne,  est  formée  de 
calcaire  nummulitique  terreux  , recouvert  de  roches  sableuses  ou 
caillouteuses.  De  chaque  côté  règne  une  bande  de  calcaire  argileux, 
brun  cendré,  et  d’argile  mélangée  par  places  de  substances  charbon- 
neuses, l’un  et  l’autre  caractérisés  par  des  fossiles  de  la  craie,  et 
reposant  au  N.  sur  les  couches  jurassiques,  ou  sur  le  groupe  néoco- 
mien. La  coupe  que  l’on  observe  ü la  hauteur  de  la  Penne  montre 
bien  la  sii|>erposition  de  toute  la  série.  Les  couches  !t  Nummulites, 
surmontées  de  roches  arénacées  et  caillouteuses*  sont  courbées  en 
fond  de  bateau  et  concordantes  avec  les  strates  crayeux  sous-jacents. 
Avec  les  Nummulites  il  y a d'autres  fossiles  que  l'auteur  reconnaît 
identiques  pour  la  plupart  avec,  des  espèces  du  terrain  tertiaire 
inférieur  du  bassin  de  la  Seine.  En  effet,  sur  71  espères  de  co- 
quilles et  de  polypiers  qu’il  signale,  24  ont  été  déterminées,  et 
toutes  sont  propres  au  terrain  tertiaire  inférieur  ou  aux  dépôts 
nummulitiques  des  Pyrénées,  tandis  qu’aucune  n’appartient  à la 
craie.  Les  espèces  douteuses  se  rapprochent  aussi  toutes  des  formes 
tertiaires  les  plus  anciennes. 

(P  92.)  Dans  la  vallée  du  Var,  le  calcaire  argileux  nummuliti- 
que,  surmonté  çà  et  là  de  macigno,  occupe  le  fond  de  la  dépression 
autour  du  Puget-Théniere  et  de  Villars;  il  repose  sur  le  calcaire 
crétacé  5 Inocérantes,  fréquemment  dérangé,  et  qui  est  supporté 
par  le  lias.  DcHorebel  à Rocca- Esteron  on  quitte  la  craie  inférieure, 
et  l'on  atteint  le  système  uummulitique  composé  d'alternances  de 
sable,  de  grav  ier  et  de  cailloux.  La  craie  verte  se  montre  de  nou- 
veau vers  (Juebris,  et  de  dessous  elle  s'élève  le  calcaire  néocomien. 
La  |>ente  sud,  vers  Rocca-Esleron,  est  principalement  occupée  par 
le  calcaire  à Nummulites  (.Y.  xmbra  var.  maxima ? id.  type,  .Y. 
Hainondi,  .Y.  contnrta,  A.  intermedia , N.  dixeorbina),  qui  plonge 
de  75“  au  S.,  et  sur  lequel  le  village  est  bâti. 

Si  nous  nous  reportons  actuellement  au  nord  de  Nice,  sur  la 
route  de  Turin,  nous  trouverons  le  calcaire  néocomien  finissant  5 


Nummulites  de  la  Savoie,  fait  que  M.  Favre  a démonti;  l'autre  était 
le  prétendu  mélange  de  Nummulites  ot  d’Hippurites,  en  Turquie, 
que  M.  Yiquesnel  a également  démenti 
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l)rap  et  recouvert  l’espace  d'une  lieue  par  le  calcaire  cendré,  argi- 
leux, plus  ou  moins  compacte,  de  la  craie  inférieure.  Non  loin  d'un 
petit  torrent  paraissent  les  roches  argileuses  avec  Nummulites,  qui 
se  continuent  jusqu'à  la  montée  de  la  Scarena,  laissant  voir  çà  et  là 
la  craie  sous-jacente.  L'inclinaison  des  strates  change  pour  ainsi 
dire  à chaque  pas.  Au  col  de  Braus  le  calcaire  crétacé  à Inocéra- 
tnes  est  de  nouveau  surmonté  transgressivement  par  un  calcaire 
compacte,  presque  noir,  avec  de  grandes  Nummulites  ( M.sjtissu , 
N.  Ramondi)  et  d’autres  fossiles  indéterminables.  Les  roches  uum- 
mulitiques,  le  calcaire  et  le  maciguo  couronnent  les  montagnes  du 
col  pour  s'étendre  au  delà  de  Sospello , le  long  du  versant  de  la 
Bevera.  En  cet  endroit  se  montre  le  grès  vert,  puis  le  groupe 
néocomien  qui  s’élève  jusqu'à  la  cime  des  montagnes.  De  ce  point  à 
Vintiuiigiia  les  assises  des  deux  groupes  crétacés  sont  coupées  par  la 
route,  et  autour  de  la  ville  reparaissent  les  roches  nummuliliques. 

Le  calcaire  à foraminifères  de  la  vallée  du  Paglionc  pénètre 
dans  celle  de  Comtes  et  la  suit , soit  seul , soit  réuni  au  maciguo  et 
au  poudingue;  il  se  prolonge  au-dessus  de  Coraza,  et,  sur  le  haut  de 
la  chaîne  en  face  de  Comtes,  il  recouvre  le  calcaire  crétacé  inférieur  ; 
celui-ci  surmonte  à son  tour  le  grès  vert  rempli  de  Bélcmniles  et 
d’Ammoniles,  et  ce  dernier  le  calcaire  néocomicn.  Le  plougemenl  du 
calcaire  crétacé  inférieur,  après  Drap,  est  S.  15°  O. , et  après  le  pont 
du  Paglione  N.  20°  E.  ; au  delà  les  bancs  offrent  plusieurs  inflexions. 

En  montant  à la  chapelle  de  Notre-Dame  de  Ville -Vieille , 
M.  A.  Sismonda  a trouvé,  à la  base  des  calcaires  nuininulitiques,  un 
calcaire  un  peu  plus  compacte , et  dont  le  gisement , dit-il , cl 
quelques  autres  circonstances  ne  permettent  pas  de  le  séparer  du 
précédent.  Mais  ou  doit  regretter  que  le  savant  géologue  piémou- 
lais,  à qui  la  science  doit  tant  de  travaux  précieux  sur  les  Alpes, 
n'ait  pas  fait  connaître  quelles  étaient  ces  circonstances,  qu'il 
n’ait  pas  donné  une  coupe -détaillée  de  cette  localité,  et  qu'il  n'ait 
pas  dit  précisément  si  les  Nummulites  se  trouvaient  associées  ou 
non  avec  les  fossiles  qu’il  a recueillis  dans  les  calcaires  compactes 
{Holaster  stdtglobosus,  Ag.,  H.  suborbicularis,  id. , H.  altus , id. , 
Micraster  cor-anguinum,  id. , Micraster  arenatus,  id.).  Aussi,  jus- 
qu’à ce  que  nous  ayons  des  asserlious  plus  positives , nous  admet- 
trons ici  la  concordance  parfaite  entre  les  couches  nummulitiques 
et  celles  qui  paraissent  être  un  rudiment  de  la  craie  blanche,  ce  qui 
n'a  rien  que  de  très  rationnel,  puisqu’il  en  est  ainsi  dans  tout  le 
noi’d-ouest  de  la  chaîne;  mais  nous  contesterons  le  mélange  des 
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fossiles  numinuliiiqucs  et  crétacés  ; ce  mélange,  existât-il  d’ailleurs 
à la  jonction  des  deux  formations  eu  contact , ne  serait  encore 
qu'un  argument  sans  valeur  pour  les  réunir  (1). 

Lorsqu’on  se  dirige  des  sommités  du  mont  Férion  vers  Levenzo, 
dans  la  vallée  de  la  Vesubia,  on  traverse  les  calcaires  néocomiens, 
les  calcaires  argileux  cendrés  de  la  craie  inférieure,  les  calcaires 
nuinmulitiques  coquilliers  et  le  macigno.  (P.  106.)  Au  nord-est  de 
la  localité  précédente,  M.  Sistnonda  décrit  encore  les  environs  du 
col  de  Tende  élevé  de  1877  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  où  il 
signale  le  poudingue,  le  calcaire,  les  schistes  argileux  noirs,  sem- 
blables à ceux  de  Lavagna  sur  la  rivière  de  Gènes,  alternant  avec  le 
macigno  psammitique  brun,  incliné  de  70°  au  N.  15°  à 25°  E.  Du 
côté  de  Limonello  ces  roches  forment  les  montagnes  qui  entourent 
le  bassin  au  fond  duquel  sc  trouve  le  village.  Les  couches  à fora- 
miniferes  des  sommets  sont  partout  circonscrites  par  la  formation 
jurassique  qui  les  supporte,  et  dont  elles  ne  sont  séparées  que  par 
un  poudingue  calcaire-avec  le  calcaire  blanc  sale  et  le  calcaire  gris 
cendré  des  environs  de  Limonetto. 

M.  Chartes  (2)  pense  que  le  macigno  du  comté  de  Nice  doit  être 
placé  dans  le  terrain  tertiaire,  et  M.  L.  Bellardi  (3)  partage 
cette  opinion.  Près  de  la  Penne,  dit  ce  dernier,  et  au  Puget,  dans 
la  vallée  du  Yar,  localités  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus,  on  voit 
la  super|)osition  du  macigno  aux  marnes  bleues,  et  celles-ci  recou- 
vrant le  calcaire  marneux  avec  fossiles  tertiaires  et  Nummuliles 
(N.  Ramondi,  N.  intermedia,  N.  disenrbinn).  Cet  ensemble  de 
couches,  continue-t-il,  doit  donc  être  regardé  comme  tertiaire, 
puisqu’aucun  fossile  crétacé  ne  s’y  trouve,  et  que  près  de  la  moitié 
des  espèces  qu’on  y a recueillies  existent  dans  le  bassin  de  la  Seine. 

Sur  les  collines  de  Belenda,  qui  dominent  la  Mortcla,  non  loin 
de  Vintimiglia,  M.  Perez  (h)  a pu  observer,  malgré  le  dérange- 

(1)  M.  Perez,  en  s'occupant  des  limites  de  la  formation  crétacée 
des  Alpes  maritimes, a fait  voir  que  les  couches  à Hippu rites  manquent 
dans  le  comté  de  Nice,  et  que  dans  la  Ligurie  la  formation  num- 
mulitique  reposait  généralement  sur  un  calcaire  marneux,  quelque- 
fois à points  verts,  dans  lequel  il  n’a  jamais  rencontré  de  Nummuliles, 
mais  où  se  trouvent  des  fossiles  dont  il  donne  la  liste  et  qui  sont  pro- 
pres , les  uns  à la  craie  tufau  , les  autres  à la  craie  blanche  du  nord. 
{Atti  delta  ottava  riu/i.,  etc.,  à Gènes,  en  1 846,  in-4,  p.  654,  1847.) 

(2)  Aiei  delta  ottava  ri na ion c,  etc.,  in- 4,  p.  643,  (847. 

(3)  Ibid. 

(4)  Ibid. , p.  651. 


Observation* 
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ment  des  couches,  et  en  allant  de  bas  en  haut,  un  calcaire  mar- 
neux, crétacé,  avec  Inocéramo»  et  Hamites,  puis  des  bancs  avec 
Niimmulites,  d’autres  bancs  remplis  de  fossiles  identiques  avec  ceux 
de  la  fontaine  du  Giarrié  près  de  Nice,  de  nouvelles  assises  encore 
avec  Nummulites,  et  que  l'on  retrouve  au  cap  de  la  Morlcla,  des 
marnes  et  des  grès,  et,  enfin,  le  macigno  et  le  calcaire.  Ces  assises, 
repliées  au  S.-O. , se  retrouvent,  et  dans  le  même  ordre,  à la  Croix 
de  la  Morlela,  et  de  ce  point  au  cap  du  même  nom  se  développent 
huit  couches  distinctes  de  psammites  plus  ou  moins  bruns  et  va- 
riables avec  les  Nummuliua  moneta  var.  e,  id.  type,  N.  conforta, 
N.  spissa , et  plusieurs  autres  espèces , Oslrea  giganlea , Serpula 
spirulœa,  etc.  Celte  série  se  montre  avec  les  mêmes  fossiles,  à l'ouest 
de  la  fontaine  du  Giarrié,  à Comtes,  Rucca-Ksleron,  le  Puget,  etc., 
et  c’est  encore  à ce  système  qu’appartient  le  calcaire  à Lenliculitea 
de  Beaulieu  près  Saint- Hospice. 

M.  R.  Ewald  (1),  qui  n'admet  qu'une  seule  grande  formation 
nummulilique  dans  les  Alpes,  y rapporte  les  couche»  dont  nous 
venons  de  parler,  tandis  que  M.  Coquand  (2)  croit  y reconnaître 
deux  parties  essentiellement  distinctes,  la  supérieure  représentant 
les  sables  à Nummulites  du  Soissonnais  et  le  calcaire  lignite  de 
Fuveau,  puis  l’inférieure  qui  comprend  le  macigno  et  les  calcaires  à 
Fucoîdes  appartenant  à la  formation  crétacée.  Niais  cette  troisième 
opinion,  qui  ne  repose  que  sur  une  observation  locale,  où  la  série 
des  couches  n’esl  pas  complète  (3),  est  inadmissible,  puisque  les 
calcaires  marneux  ou  sableux  à Nummulites  et  fossiles  tertiaires 
du  Soissonnais,  sont  précisément,  dans  les  Alpes  maritimes,  comme 
dans  les  Basses-Alpes,  et  partout  ailleurs,  au-dessous  de  ce  macigno 
et  de  ces  calcaires  a Fucoîdes  que  l’auteur  rapporte  à la  craie. 

M.  H.  Michelin  a consacré  les  planches  61-63  de  son  Iconogra- 
phie zuophylologique  (A)  aux  polypiers  fossiles  de  la  formation 
nummulilique  des  environs  de  Nice , et  les  éludes  profondes  de 


(1)  Quelques  remarques  sur  tes  Nummulites,  in-8.  Padoue,  1 848 

(2)  Bull.,  2”  sér.,  vol.  VI,  p.  368,  4 849. 

(3J  Le  bassin  du  lac  de  Lauzanier  et  les  anfractuosités  qui  l’en- 
vironnent sont  creusés  dans  les  calcaires  à Fucoîdes,  le  macigno  et 
des  calcaires  marneux,  mais  n'atteignent  pas  les  couches  à Nummu- 
lites et  à fossiles  tertiaires  qui  affleurent  seulement  au-dessous  de  la 
cime  de  Pouriac,  è la  base  des  calcaires  marneux  précédents  ; au  reste, 
prise  dans  son  ensemble , la  formation  est  ici  composée  comme  partout. 

(i)  In- A.  Paris,  4840-47. 
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MM.  Milne  Edwards  et  J.  Haiine  sur  les  animaux  de  cette  classe 
ont  beaucoup  contribué  h faire  apprécier  ceux  de  ces  couches,  dont 
M.  Eug.  Sismonda  (J)  a décrit  les  échinodertnes;  mais  ce  sont  sur- 
tout les  recherches  de  M.  L.  Bellardi,  jointes  à celles  de  M.  Ferez, 
qui  ont  fait  connaître  les  richesses  paléontologiques  des  Alpes  mari- 
times. I.a  liste  des  espèces  que  M.  Bellardi  a bien  voulu  dresser  par 
avance  et  communiquer  à la  Société  géologique  (2)  nous  permet  de 
juger  des  éléments  dont  cette  faune  se  compose.  Nous  y trouvons 
266  espèces,  dont  32  polypiers,  10  foraminilères , 14  ratliaires , 
3 Serpules,  127  bivalves  et  79  univalves  : on  voit  que  la  proportion 
relative  des  mollusques  univalves  et  bivalves  se  trouve  ici  à peu 
près  comme  i Biaritz,  et  par  conséquent  différente  de  ce  qu’elle  est 
dans  le  terrain  tertiaire  du  nord-ouest. 

Quant  à la  distribution  géograplrique  de  ces  266  espèces,  dont  58 
restent  à déterminer  encore,  et  dont  nous  ue  considérons  par  con- 
séquent que  les  208  qui  ont  été  déterminées,  un  voit  que  94  sont  nou- 
velles ou  propres  au  pays  et  que  114  étaient  déjà  connues.  De  cesder- 
nières73  se  retrouvent  dans  d'autres  gisements  nummulitiques,  el73, 
ou  un  nombre  précisément  égal,  dans  les  dépôts  tertiaires  inférieurs 
des  bassins  de  la  Seine,  de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre,  qui  sont 
ainsi  reliés  aux  couches  numiuuliliques  des  environs  de  Nice  par  un 
caractère  zoologique  de  même  valeur  que  celui  qui  rattache  ces  der- 
nières  aux  autres  gisements  nutumuliliqucs  circuit) -méditerranéens. 

Parmi  les  espèces  communes  aux  bassins  du  nord-ouest  et  aux 
Alpes  maritimes,  nous  citerons  la  Corbislamellosa,  les  Venericardia 
angusticostata,  imbricatu,  usperuia  et  multiioslala;  les  Cardium 
hyppopœwn  et  semistriatum  ; la  J.ucina  corUorta  ; les  Pectunculus 
pulc  inut  us  et  depressus  ; les  Chaîna  giyus  et  calcarata  ; les  Cerithium 
corvucopice  et  giganteum  ; les  Pleurotoma  prisca , clavicuiaris  et 
labiata;  les  Fusus  heptayunus,  ruyosus , Aoe  et  longœvus;  les  Vo- 
luta  musical is  et  rarispiua  ; le  Hostcllaria  macroptera  ; la  Aeri- 
tina  conoidea;  les  A ai  ica  sigaretina,  patula,  cepacœa , H tllemetii, 
ponderosa  et  mutabitis  ; la  Melania  custellata  ; la  Turritella  itnbri- 
cataria;  le  A nul  i lus  zigzag , etc.  Ces  déterminations  spécifiques 
méritent  d'autant  plus  de  confiance,  qu'indépeudamuienl  des  ex- 
cellents mémoires  qui  ont  fait  connaître  avantageusement  31.  Bel- 
lardi dans  la  science,  il  avait  apporté  à Paris  tous  ses  échantillons 


t)  Al  cm . de  l’Académie  ray.  de  Turin , vol.  VI,  p.  341,  1844. 
2)  Bull.,  2*  sér.,  vol  Vil,  séance  du  17  juin  1850. 
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et  consacré  plusieurs  mois  à les  comparer  avec  les  individus  types 
des  collections  de  M.  Dcshayes  et  d’autres  paléontologistes  (1). 

APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE  (2). 

Rtsso.  — Nicè , Bull,  de  la  Soc.  philom. , 1813,  vol.  III , p.  337. 

— Jour  a.  de  phys.  , 1813  , vol.  LXXVII,  p 197.  — 
Journ.  des  mines,  1813,  vol.  XXXIV,  p.  81.  — Bibl. 
nuit',  de  Genève , vol.  IX,  p.  171. 

Allas. — Transact.  roy.  Soc.  of  Edinb.,  1817,  vol.  VIII,  p.  127. 

— Quart.  Journ.  of  scient-.,  vol.  V,  p.  173. — Itis,  1818, 
p.  383. 

De  la  Bêche.  — Ann.  of  philos. , 1829.  — Transact.  geol.  Soc. 

of  London,  1829,  vol.  III,  p.  871  avec  carte. 

Bccklakd.  — Nice  et  le  passage  du  col  du  Tende.  ( Proceed . geol. 

Soc.  of  London , 1829,  vol.  I,  p.  87.  — Transact.  id., 
vol.  111  , p.  187.  — Arch.  fur  Miner,  de  Karstcn,  1830, 
vol.  II,  p.  298.  — Bull,  de Fcrussnc , 1829,  vol.  XVIII, 
p.  342. 

Boué.  — Bull,  de  ta  Soc.  géol.  de  France  , vol.  III , p.  332  , 1 833. 
Sismosda.  — Ibid.,  2e  sér.,  vol.  III,  p.  240,  1846. 

Lorsqu’on  jette  un  coup  d’œil  sur  la  Farte  géologique  de  la 
France , dont  on  ne  peut  trop  louer  l'exactitude  pour  les  limites 
des  divisions  qui  y ont  été  adoptées,  on  voit  que  la  formation  nutn- 
mulitique , représentée  par  la  teinte  jaune  aiïeclée  au  terrain  cré- 
tacé supérieur,  ne  se  montre  plus  sur  la  rive  gauche  du  Var,  après 
sa  jonction  avec  l’Esleron , mais  que  le  massif  qui  sépare  plus  haut 
ces  deux  rivières  en  est  presque  entièrement  composé,  et  se  pro- 
longe dans  le  département  des  Basses-Alpes,  où  nous  allons  le  sui- 
vre par  la  vallée  d’Entrevaux  et  d'Annot.  Nous  prendrons  pour 
guide  M.  S.  Gras,  en  ajoutant  au  résultat  de  ses  recherches  quel- 
ques observations  faites  par  notis-mémc , d'après  les  indications 
que  M.  Éliedc  Beaumont  avait  eu  l'obligeance  de  nous  donner. 


(1)  La  liste  de  M.  Bcllnrdi  indique  encore  des  débris  de  mammifère 
rapportés  à un  Palæotherium , qui  auraient  été  trouvés  dans  les 
couches  nummulitiquas  do  Comtes  au  nord  de  Nice,  mais  le  dessin 
présenté  à la  Société  géologique  semblait  indiquer  plutôt  des  dents 
do  Rhinocéros  que  celles  d'un  Palæotherium  ; et  comme  cette  décou- 
verte remontait  déjà  à plusieurs  années,  il  y a encore,  au  moment 
où  nous  écrivons,  des  doutes  et  sur  le  genre  auquel  ces  débris  appar- 
tiennent, et  sur  leur  gisement. 

(2)  Nous  avons  puisé  la  plupart  des  documents  de  cet  Appendice 
bibliographique  et  des  suivants  dans  le  travail  qu’a  publié  M.  Boué 
sur  le  même  sujet.  ( Reri  ch  te  uber  die  Mittheil.  v.  Freund.  d.  2VW- 
turtt'lss.  in  If’irn,  etc.,  vol.  III,  1847,  p.  4 46.) 
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Dans  un  premier  travail,  M.  S.  Gras  (1)  ayant  pris  les  marnes  et 
les  calcaires  à Nummulites  des  Basses-Alpes  pour  ceux  du  groupe 
néocomion,  les  avait  assimilés  au  calcaire  placé  sous  le  grès  vert  de 
la  perte  du  Rhône,  auquel  il  rapportait  aussi  , par  une  autre  er- 
reur, le  flysch  de  la  Suisse.  Plus  tard  il  en  fît  l 'étage  supérieur  de 
la  formation  crétacée,  « qui  est  représenté,  dit-il  (2),  par  un  dépôt 

• puissant  et  d’une  immense  étendue,  caractérisé  par  de  norn- 

* breuses  Nummulites,  et,  ce  qui  est  plus  remarquable,  par  des 
» coquilles  tertiaires  qui  n'ont  été  trouvées  jusqu’à  présent  que 
■ dans  le  calcaire  grossier  parisien,  ou  dans  les  terrains  équivalents. 
» C’est  surtout,  ajoute-t-il,  la  considération  des  fossiles  qui  m’a 
» porté  à placer  ces  couches  dans  les  plus  récentes  de  la  craie,  car, 
» dans  tout  le  Dauphiné  et  la  haute  Provence,  je  n’ai  pu  observer 
» leur  superposition  au  grès  vert  ; partout,  au  contraire,  elles  repo- 
» sent  immédiatement,  tantôt  sur  la  formation  jurassique,  tantôt  sur 
» le  groupe  néocomieu.  Le  groupe  numinulilique,  qui  atteint  des 
» altitudes  de  2500  à 3000  mètres , semblerait  même  plus  ancien 
» que  le  grès  vert,  qui  occupe  ordinairement  le  fond  des  vallées  ou 
» des  bassins.  • 

On  pourrait  s'étonner  peut-être  de  voir  l’auteur  mettre  ces  cou- 
ches dans  la  formation  crétacée , uniquement  parce  qu'il  y trouve 
des  fossiles  tertiaires  et  des  Nummulites  ; mais  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  les  caractères  straiigraphiques  (dont  il  ne  se  rendait 
pas  bien  compte)  cl  minéralogiques  le  portaient  à les  placer  beau- 
coup plus  bas  dans  la  série.  Nous  n'avons  pas  été  nous-même  plus 
heureux  que  M.  Gras  pour  observer  la  superposition  directe  des 
conches  nummuliliques  sur  ce  qu’il  nomme  le  grès  vert,  et  qui 
est  pour  nous  la  craie  tufau;  mais  comme  celle-ci  est  parfaitement 
développée  entre  Vergons  et  l’Iscle,  où  elle  renferme  ses  fossiles  les 
plus  caractéristiques,  ainsi  que  dans  la  montagne  de  la  Colle-Saint- 
Michel,  coloriée  aussi  comme  appartenant  au  groupe  néocomien,  il 
ne  nous  paraît  pas  douteux  que  celle  superposition , dont  nous 
venons  d'indiquer  des  exemples  à l’E.  dans  la  vallée  du  Var,  n’existe 
aussi  dans  le  département  des  Basses-Alpes. 

L’ Ammonites  Coupei,  Al.  Brong.  (A.  varians,  Sow.),  que  l’auteur 


(t)  Statistique  miner,  du  dép.  de  la  Drôme , p.  85,  in-8  avec 
carte.  Grenoble,  <835. 

(2)  Statistique  miner,  du  dép.  des  liasses- Alpes  , p.  77,  in-8 
avec  carte.  Grenoble  , 4840. 
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a trouvée  près  de  Saint-Beuoît , à l’est  d’Aunol , précisément  à la 
limite  des  couches  crétacées  et  nummulitiques  dans  celle  direction, 
en  serait  la  meilleure  preuve,  car  celle  coquille  n’a  jamais  été  ob- 
servée plus  haut  que  la  craie  lufau,  et  nous  l’avons  recueillie  en 
grande  quantité  avec  V Ammonites  Mantelli,  Sow.  et  le  Turrilites 
costatus,  id. , au-dessus  de  Vergons,  où  la  série  des  couches,  depuis 
les  calcaires  néocomiens  iuféricurs,  ne  peut  laisser  aucune  incer- 
titude (1).  Cette  localité  est  à U kilomètres  du  point  où  la  route 
traverse  le  plan  de  jonction  des  calcaires  néocomiens  et  nummuli- 
tiques.  A 600  mètres  du  village  de  houaine,  et  à 30  mètres  avant 
le  rocher  sous  lequel  passe  la  route,  ou  remarque  cette  superposi- 
tion faiblement  discordante  , mais  parfaitement  discontinue;  on  la 
distingue  fort  bien  des  deux  côtés  de  la  gorge  étroite  et  profonde 
où  coule  le  torrent.  Les  premiers  baucs  nummulitiques  sont  des 
calcaires  jaunâtres,  souvent  bleus  à l’intérieur,  très  durs,  à cassure 
conchoide,  à grains  assez  lins,  de  12  à 15  mètres  d’épaisseur.  A 
ceux-ci  succèdent  des  calcaires  gris  noirâtre,  marneux,  remplis  de 
Aummtdina  Ilamondi,  var.  minor,  avec  le  Trochocyathus  pyrenai- 
cus,  un  Flabellum  voisin  des  F.  asperum  et  appendiculatum  ; les 
Orbitulites  submedia  et  radians , VOperculina  Gwtturdi , VEupa- 
tayus  nuvicella?,  la  Serpula  spirulœa,  un  Tcredo,  la  Pholadomya 
Puschii,  le  l'ecten  subtriparti  tus,  une  Modiola  et  la  Pyruia  nexilis. 
Ces  calcaires  supportent  des  marnes  bleues  très  puissantes  avec  Or- 
bitolites  submedia,  Opcrculina  Guettardi,  IS  ummulina  Ilamondi, 
Corbula  rugosa,  Cytkerca  nitidula,  Cardium  plumstedianum , 
Pecten,  nov.  sp. , Natica,  etc.,  et  qui  se  prolongent  jusqu'au  delà 
du  village , où  des  sables  gris  jaunâtre  leur  succèdent. 

De  ce  point  à Annot  ou  voit  reparaître,  à plusieurs  reprises,  les 
calcaires  néocomiens,  par  suite  de  larges  plissements;  mais  les  trois 
assises  principales  de  la  formation  se  représentent  constamment  dans 
le  même  ordre,  savoir  : les  calcaires  gris  foncé,  marneux  et  schisloïdes 
à Nummuliles,  les  marnes  bleues , puis  les  sables  gris  verdâtre  qui 
passent  à des  grès,  en  bancs  puissants,  couronnant  les  hauteurs  dans 
le  voisinage  immédiat  d’AnnoL  Ces  grès  grossiers,  peu  durs,  sont 
souvent  éboulés  en  blocs  énormes,  sur  les  pentes,  et  rappellent  sur 
une  plus  grande  échelle  l'aspect  des  collines  de  Fontainebleau.  Le 
long  de  la  roule  de  Saint-Michel  ou  suit  encore  les  couches  num- 


(1)  D'Archiac,  Notes  inédites , 4846. 
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mulitiques,  et  au  delà  de  Fugeret  on  observe  la  même  superposi- 
tion qu’à  Rouaine.  Plus  loin  la  formation  crétacée  se  relève,  et  les 
calcaires  inférieurs  à Nuinmnlites  forment,  à mi-côte,  une  crête  sail- 
lante que  surmontent,  en  arrière-plan,  les  calcaires  gris,  les  marnes 
bleues  et  les  grès.  Le  village  de  Méailles,  bâti  sur  le  bord  du  cal- 
caire nummulitique  coupé  à pic,  ressemble  à un  fort  placé  à l’ex- 
trémité d’une  enceinte  continue  dominant  l'étroite  vallée  qu’arrose 
la  Vaire.  Cette  disposition  paraît  résulter  d’une  faille  qui  a relevé 
les  couches  de  la  rive  gauche  d’environ  50  mètres  au-dessus  de 
celles  de  la  rive  droite,  où  les  assises  nummulitiques  sont  d'ailleurs 
peu  développées.  Toute  la  montagne  de  la  Colle  de  Saint-Michel 
appartient  à la  craie,  et  ce  n’est  qu'au  delà  du  pont,  sur  la  route  de 
la  Mure,  que  reparaissent  les  calcaires  jaunâtres  et  bleus  à l’inté- 
rieur, dnrs,  compactes,  les  calcaires  gris  noir  avec  ÎNummulites, 
Caryuphyllia,  Lithodeiutron , Cardium,  Tomatella  alliijatu?  et 
in  fl  ata?,  Cerithium , etc.,  puis  les  marnes  recouvertes  par  les  grès, 
qui  cessent  de  nouveau  avant  le  village. 

Déjà  M.  L.  Pareto  (1)  avait  signalé,  an  lien  dit  le  Branchicr,  un 
peu  en  amont  de  Saint-André,  des  marnes  à Nummnlites,  remplies 
deCérites,  AmpuHarres,  Buccardes,  Cylhérées,  polypiers,  etc., 
qu’il  comparait  aux  fossiles  des  üiablerels,  et  mieux  encore  à ceux 
du  cap  de  la  Morlela.  Un  lambeau  de  la  formation  nummnliiiquc , 
complètement  entouré  de  couches  néocomiennes,  forme  une  bande 
allongée  du  N.  au  S. , de  Tartonne  à Senez,  et  passant  par  Bar- 
rême.  Au  nord  de  cette  ville,  sur  la  droite  du  torrent  qui  descend 
de  Tartonne,  on  revoit,  encore,  s’appuyant  à l’O.  sur  les  roches  cré- 
tacées, les  calcaires  nummulitiques  jaunâtres , puis  les  marnes 
bleues  et  un  poudingue.  M.  S.  Gras  y signale  la  Nat  ica  spirnta, 
la  N.  sigaretina  et  la  M f larda  costollata  ; nous  y avons  trouvé  en 
outre  la  Cycloliles  Pcresi,  un  Cardium  indéterminable  et  la  Num- 
mulina  Hamnndi. 

A l’est  d’Annot,  ces  couches,  interrompues  d’abord  par  la  réap- 
parition de  la  formation  crétacée,  se  montrent  de  nouveau  un  peu 
avant  Entrevaux,  où  elles  font  suite  à celles  des  bords  du  Var  que 
nous  avons  décrites  et  où  elles  offrent  les  mêmes  caractères  ; car  les 
bancs  sableux  et  caillouteux  dont  nous  avons  parlé  sont  une  portion 
désagrégée  des  grès  d'Annot  ; le  macigno  et  les  schistes  ou  marnes 


(1)  Bull. , vol.  IV,  p.  92,  <83*. 
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à Fucoldes,  que  plus  lard  nous  désignerons  sous  le  nom  de  ftysc/i, 
ne  sont  autre  chose  que  ces  mêmes  grès  d'Annot  et  les  schistes 
argilo-calcairesgris,  micacés,  qui.dansles  Basses  et  les  Hautes-Alpes, 
sont  exploités  comme  ardoises.  Enfin  les  bancs  calcaires,  noirâtres 
ou  grisâtres,  durs  et  compactes,  ou  bien  tendres  et  marneux,  presque 
toujours  remplis  de  Nummulites  et  de  fossiles,  d’espèces  tertiaires  ou 
propres  au  pays,  constituent,  à la  base  de  la  formation,  un  horizon 
non  moins  constant  que  nous  retrouverons  sur  tout  le  versant 
occidental  de  la  chaîne.  Dès  1833,  M.  L.  Pareto  (1)  avait  soup- 
çonné ces  relations  générales  ; mais  le  peu  de  données  paléontolo- 
giques  que  l’on  possédait  alors,  l’obscurité  et  souvent  la  contradiction 
apparente  des  caractères  stratigraphiques,  ne  permettaient  pas  encore 
des  conclusions  positives  ou  suffisamment  motivées. 

En  remontant  au  N.-E.  nous  verrons  les  mêmes  assises  bien  dé- 
veloppées le  long  du  Verdon  jusqu’à  Colmars  et  dans  presque  toute 
la  vallée  de  l’Lbaye  ; mais  en  général  elles  nous  ont  paru  moins 
continues  que  ne  les  représente  la  carte  géologique  de  M.  Gras. 
Leurs  contours  sont  plus  déchiquetés,  et  les  couches  sous-jacentes 
reparaissent  sur  beaucoup  de  points  coloriés  comme  formation 
nummulitique.  A partir  du  parallèle  de  Colmars  et  jusqu’à  sa  limite 
septentrionale  dans  le  département  des  Hautes-Alpes,  celle  dernière 
formation  cesse  d’être  en  contact  avec  les  dépôts  crétacés,  et  repose  sur 
les  divers  étages  jurassiques.  La  coupe  qu’a  donnée  M.  L.  Pareto  (2), 
depuis  Saint- Ours,  sur  la  chaîne  centrale  des  Alpes,  jusqu’à  Saint- 
Vincent,  non  loin  du  confluent  de  l'Lbaye  et  de  la  Durance, 
montre,  à ses  deux  extrémités,  cette  formation  très  accidentée,  re- 
posant sur  les  couches  jurassiques.  A l’O. , près  de  Saint-Vincent,  la 
succession  des  assises  de  calcaires  à Nummulites,  de  macigno,  de 
schistes  et  de  calcaires  à Fucoïdes  est  régulière;  sur  la  rive  droite 
de  l’Lbaye,  un  massif  de  calcaire  secondaire  semble  avoir  été  sou- 
levé de  dessous  les  couches  à Nummulites  qui  se  redressent  sur 
ses  flancs,  mais  pour  ne  plus  reparaître  vers  l’E.  Dans  cette  direction 
les  macignos,  les  schistes  et  les  calcaires  à Fucoïdes  régnent  seuls 
en  couches  tourmentées,  repliées,  plongeant  généralement  à l’E. 


(f)  Bull.,  y ol.  IV,  p.  94,  1833,  — Sans  doute  M.  Élie  de  Beau- 
mont, qui  avait  fait  alors  uno  étude  si  profonde  de  ce  pays,  avait  été 
frappé  de  ces  mêmes  rapports  ; malheureusement  les  détails  de  ses 
savantes  explorations  n'ont  pas  encore  été  publiés. 

(2)  Bull.,  vol.  IV,  <90,  1834. 
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vers  la  chatoe,  jusque  près  de  Saint-Ours,  oû  elles  prennent  une 
inclinaison  inverse,  avant  de  buter  contre  les  calcaires  jurassiques 
compactes,  subgrenus,  bleuâtres,  semblables  à ceux  de  Saint-Vin- 
cent. A Jansier,  deux  lieues  au  nord-est  de  Barcelonnette,  les 
schistes  argilo- calcaires  fournissent  des  ardoises  minces,  résistantes 
et  très  employées  dans  le  pays.  L’anthracite  parait  exister  aussi 
dans  cette  même  assise  au  hameau  de  Saint-Ours,  commune  de 
Meyronncs,  où  cette  substance  a été  l’objet  d'exploitations  peu 
fructueuses.  Nous  appelons  l'attention  snr  ce  fait,  parce  que  nous 
verrons  plus  loin  que  la  constauce  des  débris  de  végétaux  char- 
bonneux à ce  niveau  est  encore  dans  les  Alpes  un  caractère  remar- 
quable du  système  de  couches  qui  nous  occupe. 

Celui-ci,  en  se  continuant  dans  le  département  des  Hautes-Alpes,  Dep»ii.nm,t 
dont  il  couvre  une  grande  portion  à l’est  de  Gap,  se  prolonge  vers  HauieiAtpei. 
le  N.,  resserré  de  plus  en  plus  à l'G.  par  la  formation  jurassique  et  à 
l’O.  par  le  massif  granitique  de  i’Oisans  qu'il  contourne,  pour  cesser 
ensuite  un  peu  au-dessus  de  Monestier,  là  où  les  roches  secondaires 
et  primaires  se  trouvent  en  contact.  M.  £.  Gueymard(l),  qui  en 
1830  rapportait  ce  système  au  grès  vert,  indique  ainsi  sa  distribu- 
tion en  le  désignant  sous  le  nom  général  de  grès  à Nummulites. 

Ces  grès,  dit-il,  commencent  un  peu  au-dessus  de  la  ltocbette, 
passent  au  château  d'Ancelle,  à Ancelle,  au-dessus  de  Saint-Léger, 
s’étendant  jusqu'au  Pont-du-Fossé.  On  y trouve  subordonnés  des 
calcaires  schisteux  passant  à l’ardoise  et  ressemblant  à ceux  du  lias. 

Au  Pont-du-Fossé,  sur  la  rire  gauche  du  Drac,  on  voit  les  calcaires 
feuilletés , que  l'auteur  rapporte  au  lias , recouverts  trausgressive- 
rnent  par  d'autres  calcaires  schisteux  à Nummulites. 

De  ce  point  au  confluent  des  Dracs  d’Orcières  et  de  Champo- 
léon,  régnent  les  grès  et  les  calcaires  à Nummulites.  Au-dessus 
d’Orcières,  les  calcaires  fournissent  des  ardoises  estimées,  et  vers 
le  confluent  des  deux  torrents,  les  grès  sont  exploités  pour  les 
meules  de  moulin.  Ces  couches  sont  d’ailleurs  plus  ou  moins 
redressées  et  tourmentées.  De  Saint-Jean  à Saint-Bonnet  les  flancs 
inférieurs  des  montagnes  sont  formés  par  les  calcaires  schisteux  à 
Lucines,  de  la  formation  jurassique , et  toutes  les  parties  supé- 
rieures, comprenant  Chaillol-lc-Yieux,  sont  des  grès  à Nummulites 
très  variés  et  presque  horizontaux.  Plus  à l’E.,  de  Charges  jusqu’à 


(l  ) Sur  lu  miner,  rt  lu  géol.  du  départ . des  Hautes- Alpes , p.  63, 
m-8  avec  carte.  Grenoble,  1830. 
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Prunières  et  Saint- Apollinaire,  la  base  clés  escarpements  est  formée 
de  schistes  à l.ucines,  recouverts  par  les  calcaires  également  juras- 
siques dits  de  la  Porte  de  France,  au-dessus  desquels  viennent 
les  grès  à Niimmuliles,  inclinés  de  60"  à l'O.  Prés  d’Orres  les  cal- 
caires de  ce  même  système  sont  exploités  par  des  galeries  et  em- 
ployés comme  ardoises,  ainsi  que  ceux  des  carrières  de  Château- 
roux,  les  plus  estimés  du  pays,  et  ceux  au-dessus  de  Réolicr. 

Les  parties  hautes  des  montagnes  de  Saint-Clément  à Guilleslro 
sont  aussi  formées  de  grès  et  de  calcaires  à Nummulites.  11  en  est 
de  même  au-dessus  de  Champcella  et  de  Freyssinières,  et  ces  roches, 
qui  constituent  le  groupe  central  d’Orcières,  se  montrent  au  delà 
du  Vignaux , jusqu’à  la  hauteur  d'Alefroide,  pour  y reposer  sur  les 
roches  primaires  du  grand  massif  cristallin  de  l’Oisans,  et  se  pro- 
longer encore  jusqu’à  10  kilomètres  environ  au  nord  du  village  (1). 
Une  veine  puissante  de  fer  carburé,  mais  de  qualité  médiocre,  a été 
exploitée  au  milieu  des  calcaires. 

Le  mont  Faudon,  situéà  9 kilomètres  au  nord-est  de  Gap,  verslc 
milieu  du  massif  montagneux  de  Mence  qui  sépare  la  vallée  d’An- 
celle  de  celle  de  la  Bastie-Neuvc,  n’a  fixé  l’attention  des  géologues 
que  dans  ces  derniers  temps,  car  Guetlard  (2)  n’en  parle  point  et 
signale  seulement  les  Hélicites,  ou  pierres  lenticulaires  des  Cases 
de  Fondant,  au-dessus  d’Ancelle  (3),  et  M.  E.  Gueymard,  dans  le 
mémoire  que  nous  venons  de  rappeler,  n’en  fait  aucune  mention. 
C’est  dans  un  ouvrage  de  Ladoucette  (4)  que  uous  trouvons  des 
renseignements  précis  sur  les  fossiles  recueillis  au-dessus  des 
villages  de  Chaillol  et  de  Combes,  commune  de  Saint-Bonnet,  sur 
la  rive  droite  du  Drac,  et  au  mont  Faudon  situé  au  sud , de  l'autre 
côté  de  la  vallée.  Ces  fossiles,  déterminés  par  M.  Deshayes,  ne  lui 
laissèrent  aucun  doute  que  les  couches  qui  les  renfermaient  ne 
fussent  tertiaires  et  parallèles  à celles  des  bassins  de  la  Seine,  de  la 
Belgique,  de  la  Tamise,  du  Hampshire,  du  Cotentin,  à l’ouest,  et 


(1)  Sur  la  Carte  géologique  de  ta  France , M.  ftlie  de  Beaumont» 
remonté  cette  limite  extrême  des  couches  nummulitiques  jusque  vers 
les  sources  de  la  Guisane,  non  loin  de  l'hospice  du  Laularet. 

(2)  Além.  sur  ta  miner,  du  Dauphiné , vol.  H,  p.  831,  et  pl.  4, 
1779. 

(3)  Peut-être  ce  nom  de  Fondant  est-il  une  altération  de  Fau- 
don? 

(4)  Histoire  , topographie , antiquités,  etc.,  des  Hautes- Alpes , 
p.  564  et  pl.  1 3 de  l’atlas , in-8.  Paris,  1834. 
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contemporaines  de  celles  de  Ronca,  de  Castel-Gomberio,  etc.,  à l’est; 
enfin,  qu’elles  ne  représentassent  le  terrain  tertiaire  inférieur  (1).  Sur 
37  espèces  de  polypiers  et  de  coquilles  qu'indique  la  liste  du  savant 
zoologiste,  nous  en  remarquons  24  déterminées  spécifiquement,  et 
sur  ce  nombre  7 sont  nouvelles  et  17  se  trouvent  dans  les  couches 
tertiaires  des  environs  de  Paris  ou  d’autres  localitésdu  même  âge  (2). 

L’opinion  précédente,  émise  devant  la  Société  géologique  de 
France  (3) , fut  combattue  par  M.  Élie  de  Beaumont  (4)  qui , en  ad- 
mettant que  tous  les  fossiles  provenaient  de  la  même  couche, 
pensa  qu'on  ne  pouvait  rien  conclure  de  l’examen  d’une  seule 
localité,  et  que , si  l'on  réunissait  tous  les  autres  fossiles  des  divers 
points  qui  appartiennent  â la  même  formation,  laquelle  s’étend  des 
Basses-Alpes  à Gênes,  d’une  part,  et  de  l’autre  aux  Diablerets,  dans 
le  canton  de  Vaud,  dans  celui  de  Fribourg,  etc.,  le  plus  grand 
nombre  de  ces  fossiles  se  trouverait  appartenir  à des  espèces  dif- 
férentes de  celles  des  environs  de  Paris.  Ces  bancs  coquilliers,  placés 
à la  base  d'un  grand  ensemble  de  couches,  reposent  en  beaucoup 
d’endroits  sur  la  formation  jurassique.  L’examen  d’autres  fossiles, 
provenant  aussi  des  Alpes  occidentales,  confirma  peu  après  M.  Des- 
liayes  (5)  dans  sa  manière  de  voir,  et  donna  occasion  à M.  Élie  de 
Beaumont  de  se  prononcer  sur  le  parallélisme  de  ces  mêmes  dé- 
pôts avec  la  craie  blanche  du  nord  ; et  c’est  en  effet  ainsi  qu’ils 
furent  représentés  sur  la  Carte  géologique  de  la  France,  publiée 
en  1841. 

M.  S.  Gras  (6)  a donné  la  coupe  suivante  du  mont  Faudon , à 
partir  des  schistes  marneux,  noirs,  jurassiques  : 1*  calcaire  gris  avec 
Nutumulites  et  polypiers;  2"  grès quartzeux peu  épais;  3*'  calcaire  i 


(1)  M.  Deshayes  dit,  à cette  occasion,  que  ce  point  est  marqué  sur 
la  carte  géologique  de  l'Europe,  publiée  par  M Boué,  et  sur  l’esquisse 
do  la  distribution  du  terrain  tertiaire,  insérée  dans  les  Principes  de 
géologie  de  M.  Lyell,  mais  nous  l’avons  cherché  vainement  sur  l'une 
et  l'autre. 

(2)  Un  fragment  de  Pentacrine,  qui  parait  provenir  d’une  espèce 
secondaire,  et  qui  s'est  trouvé  mélangé  avec  ces  fossiles,  sans  doute 
par  la  personne  qui  les  avait  recueilli#,  ne  peut  altérer  en  rien  leur 
signification  géologique. 

(3)  Bull.,  vol.  1Y,  p.  381,  1831. 

(4)  Ibid. 

( 5 ) Ibid.,  p.  124.  — Voyez  aussi  : Ibid.,  vol.  VIII,  p.  186,  1837. 

( 6)  Statistique  minér.  du  dép.  des  Basses- Alpes,  in-8  avec  carte. 

Grenoble,  1 840. 
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Nummulites  moins  épais  que  le  précédent  ; U-  schistes  argilo-cal- 
caires;  5”  grès  quartzeux  k points  verts;  6°  calcaire  gris  à Num- 
mulites  très  puissant  ; 7°  marnes  noires  schisteuses , analogues  à 
celles  du  lias,  puis  au-dessus  de  nouveaux  grès  et  des  calcaires 
tout  à fait  inaccessibles.  On  a vu  que  ces  assises  se  représentaient 
au-dessus  de  Chaillol  et  de  Saint- Bonnet;  dans  cette  dernière  loca- 
lité les  couches  nummulitiques  sont  surmontées  d'un  conglomérat 
de  fragments  arrondis  de  gneiss,  de  schistes  talqueux,  de  quartz 
et  de  calcafre  compacte,  enveloppés  dans  un  ciment  rougeâtre 
argilo-feldspathique.  Ce  poudingue  s’enfonce  sous  une  grande 
épaisseur  de  schistes  argilo-calcaires  et  de  grès  qui  composent  les 
montagnes  d’Orcières  et  de  Cbâleauroux , cl  l’ensemble  des  cou- 
ches de  la  formation  nummulilique  n’a  pas  moins  de  101)0  mètres 
d'épaisseur. 

M.  Bertrand  Geslin  (1)  a fait  aussi  une  coupe  du  mont  Faudou 
et  une  autre  du  mont  Queyrel  près  Saint-Bonnet;  mais  la  première 
nous  a paru  différer  un  peu  de  celle  de  M.  Gras.  Toutes  les  assises 
nummulitiques  constituent,  sur  ces  deux  points,  un  ensemble  par- 
faitement lié  et  continu  que  l’auteur,  d’accord  avec  M.  Gueymard, 
rapporte  au  giès  vert  et  non  k la  craie  blanche,  avec  MM.  Élie  de 
Beaumont  et  S.  Gras.  Celte  opinion  n’étant  appuyée  sur  aucune 
preuve  zoologique,  M.  H.  Michelin  (2)  croit  au  contraire  que  les 
trois  quarts  des  fossiles  rois  sous  les  yeux  de  la  Société  géologique 
par  M.  Bertrand  Geslin  sont  des  espèces  tertiaires,  qu’il  n’y  a 
point  parmi  eux  d’espèces  crétacées,  que  les  couches  placées  au- 
dessus  de  leur  gisement  ne  renferment  non  plus  aucune  espèce  se- 
condaire, et  que,  par  conséquent,  l’ensemble  du  dépôt  doit  être 
regardé  comme  tertiaire. 

Dans  ses  caractères  minéralogiques,  il  nous  a présenté  une  cer- 
taine ressemblance  avec  ce  quenous  avons  vu  autourd’Annot;  mais 
les  fossiles,  quoique  d’aspect  essentiellement  tertiaire,  diffèrent  assez 
de  ceux  des  Basses-Alpes  et  du  comté  de  Nice.  Les  couches  sont 
certainement  sur  le  même  horizon  géologique  et  ont  dû  faire  partie 
du  même  rivage;  néanmoins  leur  faune  nous  offre  des  modifications 
comparables  k celles  que  nous  avons  signalées  au  pied  du  versant 
nord  des  Pyrénées.  Nulle  part  nous  ne  voyons  mentionnée , entre 
deux  parties  de  la  formation , de  discordance  semblable  k celle  du 


(I)  Bu/t.,  vol.  XII,  p.  *75  , 1844  et  pl.  12. 
(S)  Ibid. 
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département  de  l’Aude.  Outre  les  espèces  déjà  citées  au  moût 
Faudon,  nous  y avons  trouvé  : l 'Operculina  ammonea,  les  Nummu- 
lina  biaritzana  et  discorbina,  et  une  très  grande  Natice  probable- 
ment nouvelle,  qui  d’ailleurs  n’y  est  pas  rare  (1). 

De  son  côté  M.  R.  Ewald  (2),  qui  a été  frappé  aussi  de  l’analogie 
de  ces  couches  avec  celles  de  Ronca  dans  le  Vicentin,  y signale  le 
Cerit biwn  Castellini,  la  Bu! la  Fortisii,  la  Cypricardia  cyclopœa, 
la  Mactra  cyrena,  le  Mytilus  corrugcdus,  des  Turbinolies,  des 
Astrées  identiques,  etc. , qui  lui  font  ranger  le  tout  dans  la  formation 
tertiaire  inférieure.  Ayant  trouvé  des  foraminifères,  voisins  des 
Nutnmuliles,  associés  à des  rudistes,  dans  les  couches  crétacées  des 
environs  de  Martigues  et  de  l’étang  de  Berre , le  même  géologue 
semble  disposé  à admettre  un  niveau  inférieur  de  Nummulites  ap- 
partenant à la  craie,  et,  au-dessus  de  celui  dont  nous  parlons,  un 
troisième  niveau,  ou  niveau  supérieur,  déterminé  par  la  présence 
de  Nummulites  dans  des  marnes  et  calcaires  à Fucoïdcs,  et  qui  ap- 
partiendrait <i  la  formation  tertiaire  moyenne.  Ces  faits  particuliers, 
fussent-ils  parfaitement  démontrés,  n’infirmeraient  en  rien  la  géné- 
ralité de  ceux  qui  caractérisent  si  essentiellement  la  formation 
nummulitique  telle  que  nous  la  considérons. 

Il  est  digne  de  remarque  que  cette  formation  si  puissante  et  si 
étendue  dans  les  Pyrénées  et  dans  les  Alpes  n'a  encore  été  obser- 
vée nulle  part  entre  ces  deux  chaincs,  ou  mieux  entre  le  versant 
sud-est  de  la  montagne  Noire  et  les  premiers  contre-forts  des  Alpes, 
suivant  une  ligne  N. -O.,  S.-E.,  tirée  de  Saint-Bonnet  à Nice;  car 
les  fossiles  cités  dans  l'Ardèche  comme  étant  des  Nummulites  se 
sont  trouvés  être  des  Orbitoliies  ou  des  Alvéolincs  (3).  Cette  cir- 
constance emprunte  un  nouvel  intérêt  des  discussions  auxquelles 
a donné  lieu  une  partie  des  dépôts  tertiaires  de  la  Provence  et 
du  Dauphiné  et  de  celles  dont  la  formation  nummulitique  elle- 
même  est  encore  l’objet.  Si  le  grand  triangle  qui  a pour  base  la 


([)  D'Archiac,  Notes  inédites,  4 843. 

(2)  Quelques  remorques  sur  les  Nummulites,  suivies  d’une  note  de 
M.  C.  T.  Catullo.  Padoue,  1848.  — Atti  delta  ottava  ri  un.,  etc., 
in-4,  p.  623.  Gênes,  4 847.  — C’est  sans  doute  par  erreur  qu'une 
Sphérulite  a été  citée  dans  cette  localité , personne  n'en  ayant  trouvé 
avant  M.  Ewald,  pas  plus  sur  ce  point  que  sur  aucun  autre  de  la 
formation. 

(3)  D’Archiac  et  Leyinerie  (Bull.,  2*  sér.,  vol.  III,  p.  13, 
1845). 
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côte,  depuis  l’embouchure  du  Var  jusqu’à  Béziers,  et  dont  le  soin* 
met  se  trouverait  vers  Grenoble  ou  vers  Lyon,  n’a  point  reçu  de 
dépôts  marins  parallèles  aux  couches  nummuliliques,  y compris  le 
niacigno  et  les  marnes  à Fucoïdes,  il  faut  que,  dans  toute  cette 
étendue,  le  sol  ait  été  complètement  émergé,  et  formât  un  promon- 
toire [de  craie , bordé  par  la  mer  nummuliiique , ou  bien  que 
cette  surface  fût  en  partie  occupée  à l'est  par  des  lacs  d’eau 
douce,  dont  nous  trouvons  les  sédiments  reposant  sur  la  craie-  Dans 
l'une  ou  l'autre  supposition,  le  relief  du  pays  était  certainement 
l’inverse  de  ce  qu’il  a été  depuis  le  soulèvement  des  roches  nurn- 
mulitiques. 

La  première  hypothèse  s’accorde  avec  l’opinion  qui  range  ces 
roches  dans  la  formation  crétacée,  en  tant  que  les  couches  infé- 
rieures de  celles-ci  avaient  été  soulevées  antérieurement  ; mais  elle 
n’est  pas  pour  cela  incompatible  avec  celle  qui  les  regarde  comme 
tertiaires.  La  seconde  est  plus  contestable  parce  que  nous  n'avous 
aucune  preuve  directe  du  parallélisme  des  dépôts  lacustres,  rap- 
portés au  terrain  tertiaire  inférieur  par  quelques  géologues , dans 
cette  partie  de  la  France,  avec  les  couches  marines  nummuliliques. 
Soit  que  l’on  considère  seulement  le  groupe  des  lignites  du  bassin 
d’Aix,  ou  bien  tout  le  groupe  gypseux  qui  vient  au-dessus  et  qui 
s’étend  en  Savoie  et  en  Suisse  ( nntè , vol.  N,p.  721-747  et  755-771), 
on  ne  possède  point  encore  d'observations  sur  les  rapports  de  ces 
deux  systèmes  d’origine  différente.  Néanmoins  les  caractères  géné- 
raux de  la  stratification  tendent  à placer  le  groupe  tertiaire  du 
gypse  après  le  soulèvement  des  dépôts  marins  nummuiitiques,  et  le 
groupe  très  restreint,  mais  assez  puissant  des  liguites  du  bassiu 
d'Aix,  serait  alors  le  seul  dont  on  pourrait  admettre  la  contempo- 
ranéité avec  ces  mêmes  dépôts  marins.  Cette  conclusion , opposée 
d’une  part  à la  classification  adoptée  pour  la  carte  géologique  de  la 
France,  y serait  conforme  de  l'autre  en  ce  qu’elle  placerait  néces- 
sairement le  groupe  du  gypse , avec  ses  poudingues  et  ses  couches 
rouges,  dans  la  formation  tertiaire  moyenne.  Il  nous  suffit  d’indi- 
quer ici  les  questions  qui  résultent  de  l’état  actuel  de  nos  connais- 
sances, et  nous  laissons  à l’avenir  le  soin  de  les  résoudre. 

§ 2.  Alpes  de  la  Savoie. 

Les  couches  nummuiitiques  que  nous  avçns  cessé  de  voir  au 
nord-ouest  de  Briançon  se  trouvent  séparées  de  celles  de  la  Savoie 
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par  l’énorme  massif  cristallin  des  montagnes  d’Allevard , allongée» 
dans  la  direction  du  Mont-Blanc , et  flanquées  par  de  puissantes  as- 
sises jurassiques.  Au  nord-ouest,  les  roches  crétacées  succèdent  à ces 
dernières,  et,  aux  environs  des  Déserts,  à trois  lieues  au  nord-est 
de  Chambéry,  la  formation  nummulilique  se  montre  de  nouveau 
bien  développée  et  enclavée  dans  des  escarpements  de  calcaire» 
néocoinicns  el  du  coral-rag. 

La  partie  inférieure  est  tantôt  un  calcaire  jaune  clair,  tantôt  un 
grès  siliceux,  blanc  ou  jaune,  caractérisé  par  des  Nummulites  et 
d'autres  fossiles  (1),  et  la  supérieure,  ou  le  flysch  des  géologues 
suisses  (2),  une  marne  bleue,  souvent  feuilletée  vers  le  haut,  avec 


(4)  Bull.,  2'  sér.,  vol.  I,  p.  620,  4 844. 

(2)  Nous  employons  ici  le  mot  flysch  dans  le  sens  que  lui  a 
donné  M.  Escher;  mais  nous  croyons  utile,  pour  éviter  désormais 
toute  méprise , de  rappeler  son  histoire  telle  que  l’a  donnée  M,  Stu- 
der,  avec  une  bonne  foi  qui  fait  infiniment  d’honneur  au  caractère 
de  ce  savant  ( Verhandl.  der  Sehivtiz.  naturj.  Grs.  bis  ihrer  ventm. 
zu  Zolothurn,  4848,  p.  33  ; — Bibl.  uni».  de  Genève,  mai  4849; 
— L'Institut,  29  juillet  1849). 

M.  Sluder  proposa  lo  nom  de  flysch,  en  4 827,  dans  deux  mé- 
moires sur  la  vallée  de  Simme  ( Jahrb . de  Leonhard  et  Ann.  des 
sc.  nat.).  C’était  une  dénomination  locale  qui  désignait  un  terrain 
calcaréo-schisttux  assez  complexe , lequel , dans  le  Simmenthal , 
recouvre  le  calcaire  de  Portland.  L’auteur  adressa  des  fossiles  de  ce 
dernier  étage  à Alex.  Brongniart,  qui,  par  erreur,  les  attribua  au 
flysch,  et  en  conséquence,  dans  sa  classification  des  terrains,  rangea 
ce  dernier  avec  les  couches  jurassiques  supérieures.  En  4 828, 
M.  Keferstein  ( Teutschlnnd , vol.  V,  p.  559)  donna  ce  nom  à la 
presque  totalité  des  Alpes  calcaires  arénacées  et  schisteuses,  qu’il 
considéra  comme  formant  un  terrain  unique  repr<  sentant  la  for- 
mation crétacée  inférieure  du  nord  de  l’Europe,  et  renfermant  aussi 
toute  la  série  des  fossiles , depuis  le  calcaire  carbonifère  jusqu’au  ter- 
rain tertiaire  ( Naturgesch.  des  Erdkœrpcrs , vol.  I.  p.  276). 

Dans  son  Mémoire  sur  les  Alpes  occidentales  suisses , publié  en 
1834  , M.  Studer  reconnut,  entre  les  lacs  de  Thun  et  de  Genève , 
trois  zones  de  terrain  marna  - schisteux , composées  de  roches 
presque  identiques  et  renfermant  les  mômes  Fucotdes , mais  dont  le 
parallélisme,  cependant,  ne  lui  paraissait  pas  évident:  l’une,  qu’il  dé- 
signa sous  le  nom  de  schistes  et  grés  du  Nieseu  , semble  plonger 
sous  la  chaîne  de  l’étage  de  Portland  du  Spielgarten  ; la  seconde,  ap- 
pelée flysch,  fut  le  terrain  :lu  Simmenthal  supérieur  à cotte  chatne; 
ol  la  troisième,  ou  grès  île  Gurnigri,  était  le  terrain  supérieur  au 
calcaire  de  Châtel , ou  étage  d’üxford,  qui  forme  la  limite  extérieure 
de  la  région  alpine. 

Mïl.  Studer  et  Escher  (Jahrb.  de  Leonhard,  4 834)  reconnurent 
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du  mica  et  des  grains  de  quartz  qui  lui  donnent  peu  à peu  l'aspect 
de  la  mollasse.  L'église  des  Déserts  est  bâtie  sur  ce  grès  qui  plonge 
à l’E.  Les  empreintes  de  Fucoïdes  se  montrent  dans  toute  la  hau- 
teur de  la  formation,  et  les  polypiers  abondent  dans  le  conglomérat 
de  la  base.  Plus  à l’O. , dans  la  chaîne  du  Nivolet,  on  la  voit  reposer 
aussi,  et  à de  très  petites  distances,  sur  les  couches  néocomiennes 
ou  jurassiques,  comme  nous  l’avons  vu  dans  la  partie  sud  des 
Alpes.  Les  sables,  assez  développés  par  places,  sont  siliceux,  blancs, 
très  purs  ou  jaunâtres,  et  résultent  de  la  désagrégation  des  grès  à 
Nummulites  ou  de  bancs  meubles  de  la  partie  supérieure.  Ils  sont 
placés  immédiatement  sous  le  flysch. 

M.  11.  Michelin  (p.  626)  regarde  les  grès  à Nummulites  des  Dé- 
serts comme  tertiaires  et  parallèles  aux  couches  de  Ronca  et  d’au- 
tres localités  des  Alpes  vénitiennes;  mais  M.  Ang.  Sisinouda  les 
place  à la  base  de  la  craie  supérieure,  comme  on  l'a  vu  pour  les 
Alpes  maritimes,  et  sur  l’horizon  des  couches  des  Diablerels,  qui 
sont  aussi  pour  lui  de  la  période  crétacée.  M.  Agassiz,  à cause  des 
débris  de  poissons  qu’on  y a trouvés  ( Lamrn , Perça,  etc.),  par- 
tage cette  dernière  opinion.  M.  Cbamousset,  qui  connaît  fort  bien 
la  géologie  de  la  Savoie,  a toujours  vu  le  flysch  recouvrant  le  cal- 


aussi  que  dans  l'Entlibuch  un  puissant  massif  de  schistes  marneux 
ou  de  grès  à Fuco'tdes,  ne  différant  en  rien,  quant  aux  roches,  du 
flysch  du  Simmenthal , recouvraient  les  couches  nummulitiques  de 
la  chaîne  crétacée  du  Nieder-Horn,  du  Schatten  et  du  mont  Pilate, 
et  « à dater  de  cette  époque , dit  l'auteur . la  confusion  , qui  était 
» jusque-là  restée  étrangère  à la  géologie  des  Alpes  suisses,  com- 
» me  ne;  a à s'introduire  dans  nos  propres  publications.  » M.  Escher 
donna  au  mot  flysch  un  sens  géologique  précis,  en  le  restreignant  aux 
roches  schisteuses,  arénacées,  à Fucoïdes,  qui,  dans  les  Alpes  et  dans 
l’Apennin,  recouvrent  les  dépôts  à Nummulites;  M.  Studer  de  son 
côté,  pour  désigner  l'ensemble  des  roches  schisteuses  arénacées  qui, 
dans  les  Alpes,  s'étendent  entre  les  diverses  chaînes  calcaires  et  les 
massifs  de  gneiss  et  de  protogino  (Maurienne  , Tarentaise,  Valais, 
Grisons  , etc.  ),  trouvant  décrites  par  les  géologues  italiens  , sous  le 
nom  do  macigno  et  A'albercse,  les  couches  supérieures  aux  Nummu- 
lites, proposa  le  nom  de  macigno  alpin  pour  le  flysch  de  M.  Escher, 
réservant  ce  dernier  pour  des  roches  pétrographiquement  semblables 
au  vrai  macigno,  mais  dont  l'âge  et  la  véritable  position  restaient  in- 
décis. Enfin  cette  terminologie  fut  adoptée  par  lui  à partir  de  4 8 40  , 
tandis  que,  dans  son  mémoire  sur  les  Alpes  de  Lucerne  (Mc/n.  de  la 
Soc.  gcol.  de  France , vol.  111,  1838),  il  avait  suivi  celle  de 
M.  Escher. 
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caire  h Nummulites.  Les  Fucoïdes,  les  Peignes,  les  poissons,  sont 
les  mêmes  dans  les  deux  étages,  et  les  liguiles  d’Entrevernes  sont 
placés  à leur  jonction.  Ce  combustible  est  aussi  exploité  sur  beau- 
coup d’autres  points  au  même  niveau. 

En  approchant  de  Thone,  dit  sir  R.  I.  Murchison  (1),  on  voit  le 
calcaire  à Caproliua  ammonia  d'Orb.  former  une  crête  sur  le  côté 
nord  de  la  vallée,  avec  une  direction  N.,  S.,  et  un  plongement  au 
S.  -E.  de  50°  à 60°.  Contre  ce  calcaire  s’appuient  successivement  le 
gault,  caractérisé  comme  partout  dans  les  Alpes,  puis  un  calcaire 
jaune,  surmonté  5 son  tour  par  un  calcaire  blanchâtre,  compacte, 
avec  silex  et  Inoceramus  Cuvier  ii,  Al.  Brong.  Celui-ci,  lorsque  l’on 
continue  â s’élever,  devient  brun,  puis,  sans  la  plus  légère  discor- 
dance de  stratification,  les  couches  qui  lui  succèdent  sont  remplies 
de  petites  Nummulites  (N.  Hamondi).  Plus  haut  ces  bancs  devien- 
nent sableux,  renferment  des  Peignes  et  sont  recouverts  de  calcai- 
res d’abord  sableux,  concrélionnés  et  avec  polypiers,  puis  gris 
foncé,  veinés  de  blanc  et  en  bancs  épais.  Ces  assises  nummulitiques, 
si  intimement  liées  à la  craie  par  les  couches  inférieures,  ne  le  sont 
pas  moins  avec  celles  qui  les  surmontent , c’est-à-dire  avec  les  grès 
micacés,  les  marnes,  les  calcaires  impurs  et  les  conglomérats  à 
écailles  de  poissons,  représentant  une  portion  du  flysch  des  Alpes 
(macigno  alpin  de  H.  Studer).  Ce  sont  ces  mêmes  roches  qui  aux 
Déserts  constituent  les  bancs  inférieurs  du  flysch  et  y recouvrent 
aussi  le  calcaire  à Nummulites  auquel  elles  font  suite. 

Une  série  de  couches  semblables  s'observe  encore  dans  la  vallée 
de  la  Borne,  entre  Thone  et  Saint-Jean  de  Sixt.  A la  Sommerie,  à 
l’est  du  Grand-Bornand,  et  dans  une  profonde  dépression  au-des- 
sous de  la  montagne  du  Four,  le  lignite,  partiellement  exploité,  est 
du  même  âge  que  celui  d’Entrevernes  près  d'Annecy,  clairement 
intercalé  dans  la  formation  nummulitique  (2),  que  celui  des  Diable- 
rets  et  que  celui  de  Pernant  sur  les  bords  de  l’Arve,  où  il  est  associé 
aux  Nummulites.  Ainsi,  même  dans  les  environs  du  Mont-Blanc,  il 


(t)  Verhamll.  cl.  Schtveiz.  naturj.  Ges.  versam.  su  Zolot/iurn , 

4 â 4 8 , p.  29.  — Bibl.  unie,  de  Genève , mai,  1849.  — L’Institut , 
25  juillet  1849.  — On  lhe  geol.  stuctitrc  oj  the  Alps , etc.  Sur  la 
structure  géologique  des  Alpes , etc.  ( Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of 
London,  vol.  V,  p.  157,  13  déc.  1848  et  17  janv.  1849). 

(2)  Bakewell , Travels  in  the  Tarentaisc , vol.  IV,  p.  186.  — 
Bull.,  2°  sér.,  vol.  I,  p.  214.  — Necker,  Bibl.  unit’,  de  Genève, 
vol.  XXXIII,  p 90. 
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existe  une  coupe  qui,  non  seulement  montre  toute  la  série  des  ro- 
ches crétacées,  mais  encore,  suivant  M.  Murchison,  leur  passage 
lithologique  à des  roches  nummulitiques  inséparables  à leur  tour 
du  véritable  flysch.  De  sorte  que  l'indépendance  de  ces  couches 
nummulitiques,  d’une  part  de  la  formation  crétacée,  et  de  l'autre 
du  macigno  ou  du  flysch  qui  les  recouvre,  indépendance  invoquée 
par  M.  A.  Favre  dans  un  mémoire  dont  nous  parlerons  tout  à 
l’heure,  n'existerait  point  dans  cette  partie  de  la  Savoie,  où  des 
dislocations  ne  sont  pas  venues  masquer  les  vrais  rapports  slraligra- 
phiqoes.  Le  célèbre  géologue  anglais  ne  doute  pas  d’ailleurs  que 
les  assises  nummulitiques  ne  soient  entièrement  distinctes  de  la 
craie  sur  laquelle  elles  reposent,  et  qu’elles  ne  soient  le  vrai  repré- 
sentant de  la  formation  tertiaire  inférieure  (eocène)  des  Alpes. 

Après  avoir  indiqué  la  position  des  deux  chaînes  des  monts  Yergys 
et  de  la  Pointe-Percée,  qui  bordent  la  vallée  du  Reposoir,  entre 
Cluse  et  Thone,  ainsi  que  la  direction  de  leurs  couches  qui  se  cor- 
respondent en  inclinant  en  fond  de  bateau  vers  l’axe  de  la  vallée, 
M.  A.  Favre  (1}  a montré  que  le  milieu  de  cette  dernière  était 
occupé  par  un  massif  appelé  la  montagne  des  Anes,  dont  l’éléva- 
tion égale  presque  celle  des  chaînes  latérales.  Ces  dernières  sont 
composées,  vers  leur  centre,  de  couches  jurassiques,  régulièrement 
recouvertes,  de  chaque  côté,  par  les  deux  étages  néocomiens,  au- 
dessus  desquels  viennent  le  grès  vert  ou  gault,  par  places  des  calcai- 
res représentant  celui  de  Seetven  , puis  le  calcaire  à Nummuliies, 
et  le  flysch , alternant  avec  le  grès  de  Taviglianaz  , des  cargueules, 
des  calcaires  rouges  et  une  roche  de  quartz  subordonnée.  Des  deux 
côtés  de  la  vallée  toutes  ces  assises  semblent  plonger  sous  la  mon- 
tagne des  Anes  placée  au  milieu  et  composée  de  calcaires  grisâtres  et 
jaunâtres,  avec  des  Ammonites,  des  Bélemniles  et  d’autres  fossiles 
probablement  jurassiques.  A ce  sujet,  le  savant  professeur  de  Ge- 
nève rappelle  d’autres  exemples  de  superposition  aussi  singuliers, 
dont  nous  parlerons  ci-après,  mais  qui,  pour  n’êtrc  pas  toujours  ex- 
plicables, dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  lorsqu’on  prend  en 
considération  les  phénomènes  qu’a  éprouvés  cette  région  des  Alpes, 
ne  nous  paraissent  pas  pour  cela  de  nature  à impliquer  une  contra- 
diction réelle  avec  les  lois  généralement  admises. 


(t)  Bull.,  2'  sér.,  vol.  VI,  p.  476,  <849.  — Jtibl.  unie,  de  Ge- 
nève, juin  <849.  — Vtrhantll.  der  Schiveiz.  naturf.  G es  bis  ihrer 
versant,  zu  Zulothurn  , p.  26  , <848. 
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p.  256,  F 822. 

Buckland.  — Formationen  Reihe.  Ann.  nf  philos .,  F 820  ( Journ. 

de  phys.,  F 821  , vol.  XCIII,  p.  36). 

Billiet. — Chambéry  ( Mcm . de  la  Soc.  aead.  de  Chambéry , 
F 825,  vol.  1,  p.  135).  — Bull,  de  Fcrussac,  F 828  , 
vol.  XIV,  p.  35. 

Deluc  ( André  ).  — Les  Fiz  ( Bibl . unie,  de  Généré,  fév.  1825). 
Rendu. — Aperçu  géologique  sur  la  vallée  de  Chambéry,  etc. 
Chambéry,  F 825. 

Cuahousset.  — Chambéry,  Aet.  Soc.  helvét.  se.  nat.,  F 845,  p.  99. 
Mousson  (Alb.Q.  — Aix  en  Savoie,  N.  Denksch.  d.  allg.  Schtvciier, 
Gescllsch.  f.  d.  ges.  Naturwiss.,  F 846. 

§ 3.  Alpes  de  la  Suisse. 

En  1834,  M.  Studer  exposa  (1),  dans  on  profil  fait  à travers  les 
alpes  de  Lucerne,  que  le  calcaire  à Nummulitcs  était  recouvert  par 
un  grès  siliceux , passant  au  quartzite , et  celui-ci  par  une  masse 
très  puissante  de  schistes  à Fucoldcs.  Il  fit  en  outre  ressortir  l'ana- 
logie de  cette  série  avec  celles  du  inont  Eaudon  ( Hautes-Alpes  ! et 
du  lac  de  Lauzanier.  Dans  sa  Géologie  des  Alpes  suisses  occiden- 
tales (2),  le  même  géologue  a décrit  en  détail  ce  qu'il  nommait 
alors  le  teirain  nmnmulitique  alpin.  La  carte  jointe  au  mémoire 
montre  son  extension  non  interrompue  entre  les  lacs  de  Genève  et 
de  Thun,  et  l'on  trouve  indiqué  dans  le  texte  son  prolongement  ii 
travers  la  Suisse  jusque  dans  les  Alpes  de  l’Autriche.  D'après 
leurs  fossiles  aux  Diablerels,  au  Ralligstcecke , dans  le  cantmi  de 
Schwitz,  etc. , il  regarde  ces  couches  comme  tertiaires,  ou  comme 
formant  un  passage  entre  les  terrains  secondaire  et  tertiaire 


(F)  Neu.  Jahrb.,  F83i,  p.  605. 

(2)  F 834-35.  — B.  Studer  et  Am.  Escher,  Sur  la  structure  géol. 
des  Alpes  de  Lucerne  (Acu.  Jahrb.  cah.  v.,  F 835.  — L’Institut , 
3 juin  F 835. 


Mémoires 

de 

M.  Studer. 
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(p.  213),  et  il  insiste  particulièrement  sur  la  liaison  intime  qu'il 
croit  avoir  reconnue  avec  le  grès  vert  (gault)  de  la  montagne  des  Fiz, 
dont  les  fossiles  se  trouvent,  dit-il,  avec  les  Nummulites,  dans  la 
même  masse  de  schistes  et  de  calcaires.  La  concordance  parfaite 
de  ces  deux  systèmes  ressortirait  encore  des  fossiles  recueillis  par 
M.  Lusscr  (1).  Tous  ces  faits,  qui  ont  mis  en  évidence  la  position 
relative  du  calcaire  à Nuiumulites  et  du  flysch  ou  schiste  à Fucoi- 
des,  pour  toute  la  chaîne  des  Alpes,  entre  Lucerne  et  la  Méditer- 
ranée, ont  été  confirmés  par  les  observations  de  M.  Studer  (2)  sur 
les  montagnes  des  Davos  (canton  des  Grisons) . 

Dans  sa  coupe  du  Sentis , ce  dernier  géologue  (3)  indique  des 
grès  à Fucoïdes  [F.  intricatus , œqualis  et  Targioni),  et  au-dessous 
le  calcaire  à Nummulites  avec  des  grains  verts  abondants  et  beau- 
coup de  fossiles  de  formes  tertiaires,  semblables  à ceux  du  Kres- 
senberg,  deBassano,  de  Sonlhofen  (Bavière).  Ces  deux  assises,  dis- 
tinctes des  roches  calcaires  qui  constituent  particulièrement  les 
coteaux,  reposent  sur  des  calcaires  compactes,  schistoldes,  alter- 
nant avec  des  lits  d’argile  et  de  calcaire  rouge  ( seetverkalk ),  puis 
vient  plus  bas  un  sable  vert  noirâtre , fossilifère,  appartenant  au 
gault  des  Fiz  et  de  la  perte  du  Rhône. 

M.  Studer,  qui,  dans  ses  premiers  aperçus,  semblait  vouloir  se 
rattacher  à l'opinion  d'Alex.  Brongniart,  s’en  était  séparé  complè- 
tement dans  la  coupe  précédente,  en  plaçant  le  flysch  et  le  calcaire 
à Nummulites  dans  la  formation  crétacée  ; et  nous  le  voyons  per- 
sister à cet  égard  dans  son  Mémoire  sur  la  carte  géologique  des 
chaînes  calcaires  et  arénacées  , entre  les  lacs  de  Thun  et  de  Lu- 
cerne (h),  où  il  établit  la  série  suivante  dans  la  formation  crétacée 
des  Alpes,  en  allant  de  haut  en  bas  : i"  flysch  ou  schistes  et  grès 
à Fucoïdes;  2°  grès  et  calcaires  à Nummulites;  3°  calcaires  à Hip- 
purites;  U"  calcaires  et  schistes  noirs  avec  Spatangues  et  Ëxogyres. 
Deux  membres  très  importants  de  la  formation  dans  d'autres  par- 
ties de  la  Suisse,  mais  peu  ou  poiut  développés  dans  celle-ci,  sont, 
sous  les  grès  et  les  calcaires  à Nummulites,  à l'est  du  lac  de  Lu- 


(t  ) Studer,  Sur  les  Alpes  calcaires  du  canton  d'Uri  (Neu.  Jahrb., 
4836). 

(2)  Noue.  mém.  delà  Soc.  helvétique  des  se.  nat .,  vol.  1 , 4 837. 
— Neuclidtel , 4 carte  et  3 pl.  de  coupes. 

(3)  Neu.  Jahrb.,  4 838.  — Suit.,  vol.  X,  p.  405,  4 839. 

(4)  Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France,  vol.  III,  p.  384,  4 839, 
avec  carte  et  coupes. 
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corne  et  dans  le  canton  d’Appenzcll,  le  calcaire  de  Seewen,  com- 
pacte, gris-clair,  ressemblant  à la  scaglia  du  versant  sud  des  Alpes, 
et,  au-dessous,  des  lambeaux  de  grès  vert  avec  les  nombreux  fossiles 
des  Fiz,  etc.,  de  l’horizon  du  gault.  Nous  ne  nous  occuperons  ici 
que  des  deux  premières  divisions,  rangées  par  l'auteur  dans  la  craie 
des  chaînes  extérieures. 

Le  flysch,  dit-il,  occupe  un  espace  considérable  entre  la  chaîne 
du  Hohgant  et  le  mont  Pilate  d’une  part,  les  Bricnzergræte  et  la 
vallée  de  Sarnen  de  l'autre  ; il  est  formé  de  schistes  marneux  et 
calcaires  gris-foncé  et  de  grès  plus  ou  moins  fins,  calcaires  ou  mar- 
neux, bruns  ou  noirâtres,  passant  d’une  part  à un  calcaire  com- 
pacte, argileux  et  sableux,  de  l'autre  à un  grès  quartzeux.  Dans  la 
vallée  de  llabkcren  on  remarque  des  blocs  de  granité  rose,  enve- 
loppés dans  le  flysch,  différents  des  granités  alpins,  et  que  M.  Studer 
compare  à ceux  de  Bolghen,  en  Bavière,  et  au  conglomérat  de 
serpentine  qui  renferme  le  même  granité  rose,  près  de  Vianino,  dans 
l’Apennin  de  Parme.  Les  fossiles  de  cet  étage , qui  n’est  pas  recou- 
vert, sont  les  trois  Fucoïdes  si  souvent  cités.  Sur  la  pente  septen- 
trionale des  montagnes  il  recouvre  le  grès  à Nummulites;  mais 
dans  d'autres  parties,  comme  au  nord  du  Hohgant,  sa  siqierposi- 
tion  devient  incertaine  par  suite  de  plongements  inverses.  Dans 
l’Enllibucb  et  du  côté  de  Lucerne,  la  difliculté  de  distinguer  du 
flysch  la  mollasse  dure  et  compacte  ne  permet  pas  non  plus  de  pré- 
ciser ce  qu'il  devient  dans  cette  direction. 

(P.  387).  Le  calcaire  et  les  grès  à Nummulites  sont  développés 
dans  les  chaînes  qui  séparent  la  mollasse  de  la  grande  masse  du  flysch 
de  Habkeren  et  du  pays  d’Obwaiden.  Cet  étage  se  compose  de 
schistes  marneux  bruns,  gris-foncé,  peu  durs,  d’un  calcaire  brun 
ou  gris-foncé,  compacte  ou  écailleux,  souvent  impur,  avec  grains 
de  quartz  et  passant  ù un  grès  plus  ou  moins  fin,  tantôt  è ciment 
calcaire,  tantôt  quartzeux,  et  constituant  alors  un  quarlzite  com- 
pacte, gris-blanc  ou  jaune-brun.  Par  places  les  grains  verts  sont  assez 
abondants.  Sur  les  hauteurs  de  Beatenberg  et  de  Habkeren,  il  y a des 
amas  et  des  couches  de  combustible  exploités  depuis  longtemps. 
L’espèce  de  Numraulite  la  plus  abondante  ressemble  à la  N.  Icevi- 
f/ata,  et  d’autres  sont  beaucoup  plus  grandes,  ou  bien  petites  et 
bombées  (iV.  cumplanata  et  .V.  Ramondi)  (t).  Sur  les  crêtes  du  Ral- 


(4)  M.  Murchison  ayant  eu  l’obligeanco  de  nous  communiquer  les 
échantillons  parfaitement  étiquetés  des  Nummulites  qu’il  a recueillies 

III.  6 
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lingen,  au  Niederhorn,  à tiemmen  Al|>  cl  au  Seefeld,  au-dessus  de 
Bealeuherg,  il  y a des  coquilles  d’apparence  tertiaire  et  présentant 
la  plus  grande  analogie  avec  celles  des  Diahlerets  qui,  eu  effet,  se 
trouvent,  dit  l'auteur,  comme  celles  des  Alpes  autrichiennes,  sur  le 
même  horiion  géologique  (Ampullaria,  Melania,  très  voisine  de  la 
M.  rosi rl lata,  Turritella,  Cancellaria,  Cytherea,  Curbula,  Ostrea 
flabellula,  l'licatula  aspera).  Les  grès  et  calcaires  à Nummulites 
reposent  ici  sur  des  calcaires  gris-brun,  écailleux,  avec  Hippurites. 

On  rencontre  encore  vers  le  haut  de  la  chaîne  du  Tillis  (p.  393), 
et  recouvrant  des  assises  jura-liasiques,  des  alternances  de  grès,  de 
calcaires  et  de  schistes,  avec  des  nids  de  grès  vert.  A la  partie  infé- 
rieure de  ce  système  de  couches  est  un  lit  de  schiste  carburé,  et  plus 
haut  se  montrent  de  nombreux  fossiles  ayant  les  plusgrauds  rapports 
avec  ceux  des  Diablcrets.  Le  savant  professeur  de  Berne  y cite,  mais 
toujours  avec  doute,  \ummulina  planulata,  Melania  costellata, 
Cerithium  Diaboli,  une  Ampullairc  identique  avec  une  espèce  des 
Diablerels,  un  Cardium  très  voisin  du  C.  production,  Suw. , un  autre 
Cardiuin,  une  Astarte,  une  Pholas,  une  Turbinolia,  voisine  du  Tro- 
chocyathus  sinuosus  et  le  I.ithodendrtm  granulosum , semblable  <t 
celui  des  dépôts  parallèles  de  l'Abtenau.  Ainsi,  dit  l'auteur,  ou  ces 
roches  de  la  chaîne  du  Tillis  représentent  réellement  l’étage  supérieur 
de  la  craie,  qui  sur  ce  point  recouvrirait  immédiatement  les  dépôts  ju- 
rassiques, ou  bien  les  fossiles  d'apparence  tertiaire  n’appartiendraient 
pas  exclusivement  à l'étage  supérieur  ou  au  calcaire  à Nummulites. 

Il  est  évident  pour  nous  que  la  première  supposition  est  la  seule 
vraie,  quant  à la  position  stratigraphique  de  ces  couches  à Nummu- 
lites; mais  cela  n'implique  pas  nécessairement  leur  liaison  avec  la 
craie,  comme  l’admit  encore  M.  Studer,  en  18A2,dans  son  Aperçu 
général  de  la  structure  géologique  des  Alpes  (1).  Il  dit  en  effet 
que  les  calcaires  arénacés  noirâtres,  les  grès  quarlzcux  et  les  schis- 
tes rugueux  qui  recouvrent  les  chaînes  calcaires  les  plus  voisines 
des  massifs  de  gneiss,  et  forment  une  grande  partie  des  montagnes 
situées  en  dehors  de  ces  chaînes,  semblent  appartenir  aux  étages 
les  plus  récents  de  la  formation  crétacée  alpine.  Les  fossiles  les  plus 
fréquents  sont  des  Nummulites,  Cérites,  Ampullaires , Huîtres, 
Turbinolies,  etc.  Les  Ammonites  et  les  Bélemnites  y manquent 


dans  ses  voyages,  nous  avons  pu  rectifier  la  dénomination  des  espèces, 
pour  beaucoup  de  localités. 

(I)  Btbl.  unir,  de  Genève,  mars  <842. 
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presque  complètement  (1).  Le  calcaire  à Nummuiites  constitue  la 
masse  supérieure  de  la  dent  de  Morde  et  des  Diablerels,  et  se  suit  par 
les  cols  de  Saneisch,  de  Rawyl  et  de  la  Gemini,  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  lac  de  Thun,  puis  dans  la  chaîne  de  Brienz,  sur 
celle  de  Gadmen,  dont  le  Titlis  fait  partie,  dans  les  montagnes  de 
Schwitz  cl  de  Glaris,  et  entre  ce  dernier  canton  et  le  Rhin  anté- 
rieur. Un  dépôt  de  schistes  gris,  souvent  très  épais,  s’étend  dans 
beaucoup  d’eudruits  sur  le  calcaire  à Nummuiites.  (les  roches, 
semblables  au  véritable  flysch  du  Valais  et  des  Grisons,  renferment 
aussi  pour  seuls  fossiles  des  Fucoïdes  très  voisins  du  Fucoides  in- 
tricalus.  C’est  ici  que  l’auteur  propose  pour  ces  schistes  le  nom  de 
macigrw  alpin  ; mais  nous  leur  conservons  celui  de  flysch.  Ils  sont 
développés  simultanément  avec  les  calcaires  à Nummuiites  dans 
les  montagnes  qui  traversent  les  cantons  d’Appenzell,  de  Schwilz, 
d’Unterwald,  de  Berne,  du  Valais,  pénétrant  par  le  Buet  et  les  Fiz 
dans  la  Savoie  et  le  Dauphiné.  Sous  les  calcaires  à Nummuiites 
vient,  connue  ou  l’a  dit,  dans  les  cantons  d’Appcnzell  et  de  Schwitz, 
le  calcaire  que  M.  Kschcr  a désigné  par  le  nom  de  calcaire  de 
Seetven. 

Mais  eu  repreuant  ce  sujet  l’année  suivante,  dans  une  lettre 
adressée  à M.  Broun,  M.  Studer  (2)  dit  que,  si  l’on  ne  voulait  point 
placer  dans  le  terrain  tertiaire  la  plus  grande  masse  des  Alpes  cal- 
caires cl  schisteuses  de  la  Suisse,  on  serait  réduit  à regarder  aussi 
comme  crétacé  le  terrain  du  calcaire  grossier  de  Paris,  les  fossiles 
de  ce  dernier  étant  en  grande  partie  identiques  avec  ceux  des  cou- 
ches à Nummuiites  des  Alpes  qui,  réunies  au  flysch  placé  au-des- 
sus, atteignent  peut-être  une  puissance  de  plusieurs  milliers  de 
mètres.  D’un  autre  côté,  les  poissons  des  schistes  de  Glaris  avaient 
déterminé  M.  Agassiz  (3)  à ranger  ces  mêmes  schistes  dans  la  craie; 
mais  comme,  sur  Al  espèces  décrites,  aucune  n’est  signalée  ailleurs 
dans  des  couches  incontestablement  crétacées,  la  conclusion  déduite 
des  ichtbyolites  n’est  plus  qu’un  argument  négatif;  d’ailleurs  elle 
ne  repose  que  sur  des  analogies  de  genre , dont  nous  parlerons  plus 


(t)  Cette  restriction  de  l'auteur  provient  sang  doute  de  quelques 
coquilles  de  ces  deux  genres,  qui  auront  été  rapportées  à tort  aux 
couches  à Nummuiites,  où  leur  présence  n'a  jamais  été  authenti- 
quement constatée. 

(2)  iScu.  Jahtb. , < 843  , p.  307.  — Nous  reproduisons  ici  les 
termes  dont  s’est  servi  M.  Studer  dans  une  lettre  qu'il  nous  a fait 
l'honneur  de  nous  adresser  au  mois  d'avril  1 848. 

(3)  Tableau  général  des  poissons  fossiles , in-4.  Neuchâtel,  1844. 
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loin.  Nous  en  dirons  autant  d’un  oiseau  de  l’ordre  des  passereaux , 
trouvé  aussi  dans  ces  schistes , et  qui , par  un  raisonnement  sem- 
blable, avait  fait  remonter  l'apparition  des  animaux  de  cette  classe  à 
la  période  secondaire  (1).  La  paléontologie,  considérée  ainsi,  ne 
pourrait  qu’égarer  le  géologue:  c’est  l’ensemble  de  l'organisme 
d’une  période  qu’il  faut  savoir  embrasser  dans  le  temps  et  dans 
l'espace,  car  les  faits  locaux  ou  particuliers  ne  sont  que  des  pierres 
d’attente  dont  il  ne  faut  jamais  se  hâter  de  tirer  une  conclusion. 

M.  Brunner  (2)  a comparé  aussi  les  couches  nummulitiques  du 

lac  de  Thun  avec  celles  des  Diablerels.  La  Nttmmulina  Itamondi 
est  commune  aux  deux  localités  où  se  trouvent  encore  les  mêmes 
Cérites,  C/iemnitzia,  etc. , tandis  que  la  A ’eritina  Fischeri  de  Thun 
est  à peine  distincte  de  la  N.  lineolata  Desh.,  des  environs  dp  Pa- 
ris. N.  Rulimayer,  dans  ses  Recherches  géologiques  et  p<  : :'.o!ci- 

r/iques  sur  le  terrain  numrnulitiquc  des  Alpes  bernoises  (3),  perse 
(p.  15)  que  les  dépôts  nummulitiques  de  la  Suisse  doivent  être 
rangés  dans  le  terrain  tertiaire,  ainsi  que  le  macigno  qui  est  au- 
dessus,  le  grés  de  Gurnigel,  de  Rallingen  et  de  Taviglianaz.  Il  an- 
nonce la  présence  de  fossiles  secondaires  parmi  les  Nummnlites, 
mais  sans  citer  les  espèces  ni  les  localités,  et  son  examen  comme  sa 
classification  des  Nummulites  font  regretter  qu’il  ne  se  soit  pas  occupé 
davantage  des  travaux  antérieurs  si  nombreux  sur  le  même  sujet;  il 
y aurait  vu,  et  cette  observation  s’applique  également  au  travail  de 
M.  Schafhüutl  (ù),  aussi  bien  qu’à  celui  de  M.  Chr.  Burkhardt  (5), 
qu’il  y a très  peu  d’espèces  de  Nummulites  qui  ne  soient  connues 
depuis  longtemps,  et  que  ce  qui  reste  à faire  à leur  égard,  pour  la 
Suisse  comme  pour  d’autres  pays,  est  bien  plutôt  de  comparer  ce 
qui  a été  publié,  de  retrancher  les  doubles  ou  triples  emplois,  les 
rapprochements  erronés,  les  corps  qui  appartiennent  à d’autres 
classes  ou  à d’autres  genres,  etc.,  que  de  proposer  de  nouveaux 
noms  qui  ne  font  qu'accroître  la  confusion  parmi  ces  coquilles. 

N.  Eschcrde  la  I.inth  (6)  rapporte  à la  formation  crétacée  le  flysch 


(1)  Vcrhandl.  rl.  Sehu’ciz.  bis  ihrer  Vcrsaml.  zu  Bern,  1839, 
p.  50.  — P.  Gorvais,  Remarques  sur  les  oiseaux  fossiles  ( Thèse 
tle  géologie.  Paris,  1844). 

(2)  Beitritgc  zur  Krnntniss  der  Flysch  und  Numm.  Form.  (Mit- 
theil.  d.  naturf.  Ces.  su  Bern  , 1847). 

f 3)  Bibl.  ttniv.  de  Genève.  1848. 

(41  Ncu.  Jahrb.,  1846,  p.  416. 

(5)  Sur  les  Nummulites  dt  Schwitz  (Bericht  uber  tlie  Verhandl. 
der  naturf . Ces.  in  Basel , vol.  VII,  p.  71  , 1847). 

(6)  Grbirgs-Kunde  des  Kantnn  Glarus.  Géologie  du  canton  de 
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arcc  Fucoïdes  du  canlou  de  Giaris  et  les  ardoises  de  Platcnbcrg  qui 
en  font  partie  ; il  y rapporte  aussi  les  couches  à Nummulites  qui  sont 
des  grès  verts  et  des  schistes  argileux  avec  des  Peignes,  des  Cônes  et 
la  Gryphœa  expansa,  Sow.  ( Oslrea  vesicularis , Caïn.).  Au-dessous 
viennent  les  calcaires  de  Seewen  ou  craie  à Inoceramus  Cuvieri, 
Sow.  , Ananchytes  nvola,  Lam. , plus  bas  l’assise  avec  Turrilites 
costatus,  Sow. , Ammonites  navicularis,  Mant. , Inoceramus  concen- 
trions, Sow. , /.  sulcalus,  id.,  etc. , les  calcaires  à Hippurites  et  à 
Caprotina  ammonia  d'Orh. , et  enfin  le  calcaire  néocomien  infé- 
rieur. Le  pays  situé  entre  le  Todi  et  le  Titlis  est  resté  émergé  depuis 
la  fin  de  la  période  jurassique  jusqu’aux  premiers  dépôts  nummu- 
liliqucs,  car  ceux-ci  reposent  directement  sur  les  couches  juras- 
siques (1). 

Dans  la  plus  grande  partie  de  la  vallée  de  Sernft  et  de  la  Linlh,  le 
sol  est  formé  de  schistes  marneux  et  de  grès,  caractérisés  par  des 
Nummulitcs  et  des  Fucoïdes  (F.  intricatus,  Targioni  et  œqualis), 
et  par  les  poissons  du  Blatcnberg  qui  «paraissent  appartenir  au 
groupe  nummulitique  et  au  macigno.  Au-dessus  est  un  calcaire 
avec  des  Bélemnites  et  une  Ammonite  voisine  de  l’yl.  polyplochus, 
Ilein.,  appartenant  à la  formation  jurassique  moyenne  et  recouvrant 
les  schistes  du  macigno,  le  long  de  la  limite  méridionale  de  la  chaîne, 
sur  une  étendue  de  3 lieues  de  large  et  de  20  lieues  de  long. 

' haine  jurassique,  supérieure  à la  formation  nummulitique, 
est  surmontée  partout  de  schistes  quartzo-lalqucux  et  de  conglo- 
mérats rouges;  aussi  M.  Esclter  (2)  en  conclut-il  un  renversement 
total  des  couches. 

Si  nous  continuons  à tenir  compte  des  vues  générales  émises  sur 
les  strates  nummulitiques  de  la  Suisse,  nous  trouverons  que  M.  de 
Charpentier  (3)  a constaté  leur  concordance  avec  les  assises  créta- 
cées sous-jacentes,  et  qu’il  a placé  constamment  au-dessus  le  flysch 
et  le  grès  de  Gurnigcl  avec  Turbinolies,  Cerithium  Diaboli,  etc. 
M.  L.  Pareto  (A) , qui  admet  plusieurs  zones  de  Nummulitcs,  rapporte 
à la  zone  moyenne  celle  qui,  située  sous  le  macigno  et  les  calcaires 
à Fucoïdes,  s’étend  des  cm  irons  de  Nice  jusqu’à  l’extrémité  nord  de 


Giaris,  in-12,  41  pages,  avec  carte  géol.  et  coupes  (Extr.  Dcr  Kantun 
G/ariis,  par  Oswald  et  J.  J.  Heer.  Saint-Gall,  Borne,  1 846. — Huit,, 
2e  sér..  vol.  IV,  p.  1125,  48*7). 

(t ) Eschcr,  Atti ilclta  nltava  riiin.,  etc.,  in- 4,  p.  623.  Gênes,  1 847. 

(2)  Ibid.,  p.  627. 

(3)  Atti  delta  oltava  riuniour,  etc.,  in*,  p 6*4.  Gênes,  18*7. 
(i)  Ibid. 
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la  Suisse,  comprenant  ainsi  les  environs  de  ÎNæfolset  les  pontes  du 
Rigi,  tandis  que  pour  M.  Ewald  (1)  les  Nuimnuliles  de  la  Suisse, 
inférieures  au  macigno,  sont  toutes  tertiaires,  ainsi  que  les  couches 
à Fucoldes. 

Quoique  le  calcaire  de  Seewen,  développé  dans  la  Suisse  centrale, 
ne  manque  pas  absolument  dans  les  Alpes  occidentales  ni  dans 
celles  de  la  Savoie,  comme  on  l’avait  pensé  d’abord,  il  ne  s’y  trouve 
cependant  que  sur  un  petit  nombre  de  points.  M.  A.  Favre  (2) 
insiste  particulièrement  sur  le  contact  immédiat  des  calcaires  à 
Nummulitcs  et  du  grès  vert  (gault)  aux  Diablerets,  de  telle  sorte 
que  les  fossiles  mémo  y sont  mélangés.  Cette  circonstance  nous 
donne  une  nouvelle  preuve  du  non  parallélisme  des  couches  num- 
mulitiques  et  des  couches  les  plus  récentes  de  la  craie,  et  par  consé- 
quent d'un  changement  survenu  dans  la  répartition  des  eaux  entre 
l’une  et  l’autre  période,  ce  qui  n’empêche  nullement  leur  concor- 
dance sur  d'autres  points  et  leur  participation  ultérieure  aux 
mêmes  bouleversements  (3). 

Nous  avons  déjà  indiqué  plusieurs  gisements  de  combustible 
dans  la  formation  qui  nous  occupe;  ils  sont  exploités  dans  diverses 
localités,  qui  sont,  en  allant  dti  N.-E.  au  S.-O.,  la  chaîne  du  Tillis, 
à la  limite  des  cantons  de  Berne  et  d’Unterwald,  les  hauteurs  de 
Beatenberg  et  d'Habkeren , au  nord  du  lac  de  Tliun , et  le  Mitta- 
ghorn  au  sud  de  Fruligen.  Aux  Diablerets  le  charbon  est  associé 
avec  des  fossiles  marins  (Cerithium  FJiaboli,  etc.);  à la  mine  de 
Pernant,  sur  la  rive  «Imite  de  l’Arve,  près  d’Arrache,  la  couche 
fossilifère  se  trouve  au  dessous  et  au  contact  du  vrai  calcaire  à 
Nununulitcs  dont  elle  fait  essentiellement  partie;  enfin  la  mine  du 
petit  Bornand,  près  de  Bonneville,  et  celle  d’Entrevernes,  sur  la 


f()  Atti  délia  ottava  ri  un.,  etc.,  in-i,  p.  644.  Gênes,  (847. 

(î)  Observations  sur  lu  position  des  terrains  des  Alpes  suisses  oe- 
cidentales  et  des  Alpes  de  In  Savoie  ( Bull.,  2e  sér.,  vol.  IV,  p.  996, 
(847.  — Suppl,  à la  Bibl.  unie,  de  Genève.  Arch.  dis  sc.  phj-s.  et 

mit.,  n°  ( 8 ). 

(3)  Cette  assertion,  qui  semble  paradoxale  au  premier  abord,  est 
cependant  d’accord  avec  les  faits  les  mieux  constates.  C'est  ainsi 
qu'un  bouleversement  qui  aurait  d’un  seul  coup  disloqué  tous  les  dé- 
pôts tertiaires  du  bassin  de  la  Seino  n'empêcherait  pas  que  le  cal- 
caire lacustre  moyen  qui,  vers  l’E.,  recouvre  transgressivement  lo 
calcaire  grossier  et  les  sables  inférieurs,  n'ait  été  déposé  dans  des  cir- 
constances tout  à fait  différentes  do  celles  ou  se  sont  formés  ces 
deux  derniers  groupes  marins,  et  quoique  vers  le  centre  du  bassin 
leur  stratification  soit  parfaitement  concordante. 
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rive  méridionale  du  lac  d’Annecy,  forment,  avec  les  précédentes, 
huit  gisements  alignés  h peu  près  parallèlement  aux  Alpes,  et  qui 
prouvent  qu'il  s’était  déposé,  pendant  la  période  numuiulitiquc,  des 
amas  de  végétaux  charbonneux  fort  éteudus,  disloqués  et  plus  ou 
moins  dénudés  ensuite. 

AI.  Favre,  qui,  ainsi  qu’on  vient  de  le  dire,  admet  que  le  calcaire 
à Nutnmulites  a partagé  toutes  les  dislocations  qui  ont  donné  à la 
formation  crétacée  son  relief  actuel,  a reconnu  aussi  qu’il  est  indé- 
pendant, par  son  gisement,  des  couches  crétacées  sous-jacentes.  On 
a déjà  vu  en  effet  qu’il  reposait  sur  la  craie,  sur  la  craie  tufau,  sur 
legault,  sur  le  calcaire  à Caprotines,  sur  l’étage  néocomien  inférieur, 
sur  les  calcaires  jurassiques  de  Portland,  sur  l’étage  d'Oxford,  sur 
le  lias  et  même  sur  des  couches  plus  anciennes.  Quelles  meilleures 
preuves  pourrait-on  donner  de  son  indépendance  stratigraphique? 

Le  flysch  ou  macigno  est  formé  de  grès  fins,  micacés  ou  tal- 
quetix,  degrés  grossiers,  de  schistes  ou  de  brèches  calcaires,  res- 
semblant beaucoup,  sur  certains  points,  aux  roches  du  lias.  Vers  le 
tiers  de  sa  hauteur  se  montrent  des  cargneules  et  des  gypses  eu 
couches  ; il  y a des  écailles  de  poissons,  mais  point  de  Nummulitcs. 
Ce  macigno  serait  parallèle  à celui  d'Italie,  et  constituerait  un  étage 
indépendant  aussi  des  calcaires  à Nummuliles,  parce  qu'entre  Saint- 
Jeoire  et  Samoens  (Savoie)  il  s'étend  sur  la  rive  gauche  du  Giffre, 
s’appuyant  au  K. -O.  sur  des  couches  jurassiques,  et  au  S.-E.  sur 
les  calcaires  à Nummuliles,  qui  à leur  tour  recouvrent  le  calcaire  à 
Caprotina  ammonia.  Ainsi  les  calcaires  à Nummuliles  et  le  ma- 
cigno seraient  non  seulement  indépendants  tous  deux  de  la  craie, 
mais  encore  indépendants  l’un  de  l’autre. 

Au-dessus  de  Tanuinge,  à la  pointe  de  Marcely,  l’étage  du  flysch 
ou  macigno  n'a  pas  moins  de  1280  mètres  d'épaisseur;  or,  ayant 
subi  toutes  les  dislocations  auxquelles  est  dû  le  relief  actuel  des 
Alpes,  on  voit,  dit  M.  Favre,  qu’il  faudrait  probablement,  pour 
avoir  la  vraie  hautcurqu'ont  atteinte  plusieurs  des  districts  calcaires 
de  ces  montagnes,  ajouter  à l’élévation  actuelle  des  aiguilles  et  des 
pics  qui  les  couronnent,  l'épaisseur  des  couches  nummulitiques  et 
du  macigno  qui  ont  été  détruites.  Enfin,  le  savant  professeur  de  Ge- 
nève (1)  a encore  distingué,  sous  le  nom  de  calcaire  du  ('/tablait, 
un  calcaire  brèche,  noirâtre,  dont  la  puissance  n’a  pas  moins  de  1500 


(t)  Bull.,  2'sér.,  vol.  VII,  p.  50,  <849.  — Vet/tantll.  tlcr 
Srhtveiz  naturf.  Gerelt.  Ois  ihrer  V rrsaml.  zu  Zolothuni,  < 8 48,  p.  22. 
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mètres,  et  qui  occupe  un  espace  considérable  dans  les  montagnes  de 
la  rive  droite  de  l’Arve.  Il  est  disposé  en  fond  de  bateau,  redressé 
du  côté  du  S.  où  il  recouvre  le  calcaire  à Nuiumulites , horizontal 
vers  le  centre  et  relevé  au  N.,  où  il  est  au  contact  des  couches  ju- 
rassiques supérieures.  Ce  serait  un  énorme  dé|)ôt  parallèle  au  fl  y sel), 
mais  avec  des  caractères  pétrographiques  tout  à fait  différents. 

Si  nous  ajoutons  à ce  qui  précède  que  sur  la  Carte  géologique 
de  l'Allemagne,  de  la  France  et  de  l' Angleterre  (1),  par  SI.  de 
Dechen,  la  formation  nummulitique  de  cette  partie  des  Alpes  suisses 
et  de  la  Savoie  a été  complètement  omise,  comme  presque  toute  la 
formation  crétacée,  et  qu’il  en  a été  de  même  sur  la  Carte  géognos- 
tique  des  Ftats  autrichiens  (2),  par  M.  Ilaidinger,  tandis  qu’on 
trouve  ses  limites  fort  bien  tracées  sur  la  Carte  géologique  de  la 
France  (3)  de  MM.  Dufrénoy  cl  Élic  de  Beaumont,  où  elle  est  re- 
présentée avec  la  teinte  affectée  h la  craie  supérieure,  on  pourra  sc 
faire  une  idée  assez  exacte  de  l’état  de  la  science  à cet  égard  lorsque 
sir  R.  Murchison  vint  apporter  à celte  longue  controverse  le  fruit 
de  son  expérience  et  de  scs  vastes  études. 

On  a vu  que  ce  savant  avait  reconnu  dans  la  vallée  de 
Tlionc  en  Savoie  la  superposition  régulière  des  couches  à Num- 
muliics  à la  craie,  mais,  comme  nous  l’avons  dit  aussi  avec  M.  Favre, 
celle  superposition  ne  suffit  pas  pour  établir  la  continuité  géolo- 
gique absolue  des  deux  dépôts,  continuité  qui  en  effet  n’cxislc  pas. 
Poursuivant  ses  recherches  au  N.-E.  (A),  le  célèbre  auteur  du 
Système  silurien  nous  montre  le  flysch  et  les  couches  à Nummu- 
liles  très  développées  sur  le  sommet  de  quelques  unes  des  plus 
hautes  et  des  plus  inaccessibles  montagnes  calcaires  au  nord-est,  au 
nord  et  à l’ouest  du  Mont-Blanc.  Ces  assises  couronnent  la  Dent 


Mi  üno  feuille.  Berlin,  1839. 

(2)  Une  feuille.  Vienne,  1846. 

(3)  Six  feuilles.  Paris,  1841. 

(4)  On  the  geol,  structure,  etc.  Sur  la  structure  géol.  des  Alpes, 
des  Apennins  et  des  Carpathes,  etc.  (Quart.  Journ.  gmt.  Suc.  <J 
London , vol.  V,  p.  187,  déc.  1848  et  janv.  1849,  n"  d’aoOt  1849). 
— Le  lecteur  pourra  trouver  dans  ce  qui  suit  quelques  répétitions  avec 
ce  qui  a déjà  été  dit  ; mais  nous  avons  préféré  ce  faible  inconvénient 
à l'obscurité  qui  serait  résultée  delà  suppression  de  certains  passages 
déjà  connus.  Nous  sommes  aussi  obligé  de  donner  par  avance  quelques 
détails  sur  la  formation  crétacée,  parce  que  c’est  de  ses  relations 
avec  les  couches  à Nummulites  que  diverses  opinions  ont  tiré  leurs 
arguments. 
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du  Midi  cl  les  Diablorcls,  à des  altitudes  de  3200  à 3255  mètres. 
Sur  ce  dernier  point  il  signale,  outre  les  A 'ummulina  Ilamondi  et 
biavitzana , les  Cerithium  Diabol i , eleyuns  et  polymères , une  Am- 
pullaria,  une  C/iemnitzia et  la  Melaniacostellata.  Il  rappelle  ensuite 
les  gisements  de  charbon  dont  nous  venons  de  parler,  et  dont  la 
présence  indique  une  grande  analogie  entre  les  deux  versants  des 
Alpes,  puisque  nous  retrouverons  ce  même  combustible  exploité 
dans  les  couches  inférieures  des  roches  nummulitiques  du  Yicentiu, 
entre  Vicence  et  Rccoaro,  et  au  Mont-Bolca,  où  elles  sont  incon- 
testablement au-dessus  de  tous  les  dépôts  crétacés. 

Au  Beateuberg,  près  de  Thuu,  les  couches  à Nummulites  repo- 
sant sur  le  calcaire  néocomien  sont  recouvertes  par  le  flysch.  La 
zone  calcaire  avec  Nummulites,  Orbiloliles,  Opcrculines  et  d'autres 
coquilles,  surmontée  d’une  masse  puissante  de  flysch  (calcaire  im- 
pur, grès  et  schistes),  s'étend  du  Beateuberg  et  du  Habkcrcn  à 
Alpnach,  parallèlement  au  grand  axe  des  Alpes  de  la  Suisse, 
dirigé  O. -S. -O-,  IC. -N. -E.  Elle  occupe  un  espace  élevé  entre  les 
grandes  chaînes  calcaires  du  ilohgant,  du  Scrnberg  et  du  Pilate  au 
N. -O.  et  les  chaînes  qui  flanquent  les  lacs  de  Brienz  et  de  Sarnen 
au  S.-E. , le  Stanzhorn  formant  la  contre-partie  du  Pilate. 

(P.  191.)  I.a  masse  de  cette  dernière  montagne  est  composée 
de  calcaire  à Caprotina  ammonia;  mais  non  loin  du  sommet  d’Esel, 
dans  une  gorge  à l’est  du  Pilate , on  remarque  des  grès  verdâtres 
cl  des  grès  calcarifères  avec  Pecten  et  d’autres  coquilles  semblables 
•t  celles  qui  ailleurs  accompagnent  les  Nummulites,  plongeant  rapi- 
dement sous  une  grande  épaisseur  de  schistes,  de  grès  micacés  et  de 
calcaires  impurs  ou  flysch.  Ici  ces  deux  systèmes  de  couches,  quoi- 
que parfaitement  liés,  sont  enclavés,  à stratification  tout  à fait  dis- 
cordante, entre  deux  murs  de  calcaires  néocomiens  supérieurs, 
recouverts  par  le  calcaire  de  Sewer  (craie  à Inocérames)  au- 
dessus  duquel  viennent  les  couches  i Nummulites  et  le  flysch. 

De  Brunncn  5 Schwitz,  lu  long  du  rivage  oriental  du  lac  de  Lu- 
cerne, la  série  des  assises  est  plus  régulière  encore  et  plus  évi- 
dente. A partir  du  lac  de  Lowcrz  au  nord  de  Secwen , le  calcaire 
néocomien  inférieur  et  les  argiles  schisteuses  sont  recouverts  par  le 
calcaire  néocomien  cristallin  supérieur,  eu  bancs  puissauts  avec 
Caprotina  ammonia,  d'Oib. , Hippvrite»  Blumenbachi,  polypiers, 
échinodcrmes,  etc. , et  auquel  succèdent  des  couches  meubles,  peu 
épaisses,  caractérisées  par  les  fossiles  du  gault,  puis  le  calcaire  de 
Seewen  (Sludcr,  Sewer- Kalk,  Escher,  calcaire  à Inocérames  ou 


Cantoni 
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craie).  Ce  dernier  est  une  roche  gris- blanchâtre,  dans  laquelle  le 
calcaire,  à cassure  conchoïde  et  gris-rlair,  forme  de  petites  concré- 
tions aplaties  , enveloppées  d’une  masse  terreuse.  De  même  que  les 
étages  sous-jacents , il  semble  constituer  ici  une  portion  de  dôme. 
Les  calcaires  sableux  à grains  verts  lui  succèdent  régulièrement, 
et  sont  remplis  de  IS'ummulina  moneta.  Ils  alternent  avec  des  ar- 
giles marneuses,  plus  sableuses,  se  délitant  en  dalles  vers  le  haut, 
et  qui  sont  surmontées  de  marnes  sableuses  avec  Orbitolites,  Pei- 
gnes, etc.  La  large  vallée  que  parcourent  la  Nielen  et  la  Muotta  a été 
excavée  dans  le  flysch  et  les  grès  supérieurs  aux  Nummulites.  Dans 
celte  coupe  le  calcaire  de  Seewen,  placé  entre  les  couches  à Num- 
mulites et  le  gault,  représente  exactement  le  calcaire  à Inocérames 
de  Thone  en  Savoie  et  la  craie  du  nord  de  l'Europe. 

11  s’élève  sur  presque  tous  les  côtés  de  la  belle  vallée  de  Schwilz, 
et  M.  Murcbison  y rapporte  le  grand  pic  de  la  Mylhen  qui  domine 
la  ville.  Ses  masses  de  calcaire  rouge,  panaché  de  gris  et  de  blanc, 
ressemblent  à la  scaglia  d'Italie  et  n’ont  d'analogie  avec  aucun 
autre  calcaire  des  Alites  suisses.  Ils  sont  évidemment  aussi  supé- 
rieurs à tous  les  calcaires  néocoiniens  ou  jurassiques,  et  recouverts 
sans  discordances  par  les  couches  nummulitiques  et  le  flysch.  Le 
soulèvement  delà  .Mylhen  a été  accompagné  de  dislocations  et  de 
glissements  tellement  considérables,  que  toute  succession  régu- 
lière des  couches  a disparu.  La  même  apparence  de  renversement 
existe  sur  le  bord  oriental  du  lac  de  l.owcrz  comme  sur  la  rive 
occidentale.  Le  grand  dépôt  de  nagelfluh  et  de  mollasse  du  Rossberg 
d’une  part,  et  celui  du  Rigi  de  l'autre,  au  lieu  d'incliner  du 
centre  de  la  chaîne,  plongent  au  contraire  vers  elle.  Ainsi,  les 
roches  tertiaires  les  plus  récentes  semblent  être  les  plus  anciennes 
par  l'ordre  de  superposition,  tandis  que  les  couches  nummulitiques 
et  le  flysch  sont  brisés  et  serrés  contre  les  roches  crétacées  de 
la  Mylhen. 

(P.  196)  Entre  cette  montagne  et  la  vallée  d’Einsiedeln  on  voit 
la  grande  assise  de  flysch,  et,  h l’ouc-t  comme  au  sud  de  celte  ville, 
des  terrasses  de  calcaire  nummulitique  s’élevant  de  dessous  les 
masses  précédentes  auxquelles  elles  sont  intimement  unies.  L'auteur 
qui  a cru  remarquer  en  Savoie,  dans  la  couleur  et  la  texture  du 
calcaire  blanc  à Inocérames,  un  changement  graduel  et  un  pas- 
sage aux  roches  sableuses  foncées  avec  Nummulites,  pense  qu'il  eu 
est  à peu  près  de  môme  ici  et  à Seewen. 

La  puissance  de  la  partie  inférieure  de  la  formation  nummuli- 
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lique  augmente  aux  environs  d’Iîinsiedeln , et  plus  encore  lors- 
qu’on s'avance  vers  PE.,  dans  le  canton  d'Appenzell  et  dans  les 
Alpes  de  la  Bavière. 

Le  Schwendberg,  à l’ouest  de  la  même  ville,  est  formé  de  plu- 
sieurs assises  de  calcaire  à Nummulites,  dur,  brunâtre,  plongeant 
au  S.,  et  dans  lesquelles  sont  intercalés  des  bancs  qui  ont  tous  les 
caractères  du  flysch  qui  les  surmonte  lui-même  avec  une  grande 
épaisseur  dans  les  montgnes  voisines.  Il  en  est  encore  ainsi  autour 
du  village  de  Gros,  où  le  plongement  est  au  S.-S.-E.  Les  princi- 
paux fossiles  de  ces  assises  sont  l'Assilina  /ilanosfjira  ou  la  Nian- 
mulina  tnoneta , puis  les  iV.  complanata  cl  biaritzana , une  Oper- 
culinc,  des  Orbitolites,  des  Peignes,  de  grandes  Huitres,  des 
univalves,  le  Conoclypus  conoideus  et  d’autres  Kchinodermes  des 
couches  correspondantes  de  la  Bavière  et  de  l'Autriche. 

Tous  les  plongements  des  massifs  de  roches  sont  intervertis;  car 
la  mollasse  et  le  nagelfluh  d’Kinsicdeln  étant  le  prolongement 
oriental  du  Higi  et  du  Rossberg  inclinent  également  au  S.-S.-E. 
et  semblent  être  recouverts  par  les  calcaires  nummulitiqucs  et  le 
flysch,  et  ces  derniers  sont  à leur  tour  tellement  dérangés,  que  les 
assises  les  plus  récentes  sont  appuyées  contre  ou  semblent  plonger 
mus  les  roches  secondaires.  Par  suite,  la  partie  la  plus. ancienne  du 
groupe  nummulitique  se  trouve  en  contact  avec  les  conglomérats 
tertiaires. 

(P.  198).  Les  calcaires  à Nummulites  reparaissent  sur  divers 
points  lorsqu’on  traverse  le  petit  canton  de  Schwitz , et , si  on 
les  suit  dans  celui  de  Claris,  les  couches  immédiatement  au-dessus 
renferment,  comme  sur  beaucoup  d’autres  points,  des  dents  et  des 
écailles  de  poissons.  Près  d’Engi,  dans  la  vallée  de  Semft,  les  cou- 
ches noires,  fort  endurcies  et  exploitées  en  grand,  sous  le  nom  de 
schistes  de  Claris,  ont  acquis  une  certaine  célébrité  par  les  nom- 
brenses  empreintes  de  poissons  qu'on  y a recueillies.  Ces  couches 
ne  présentent  d'ailleurs  aucun  clivage  propre  aux  vrais  schistes;  ce 
sont  des  calcaires  en  dalles,  avec  quelques  veines  obliques  de  cal- 
caire blanc  spathique,  et  qui  plongent  de  30°  à 40”  â l’E, -S. -E. , à par- 
tir de  la  chaîne  qnc  forment  les  roches  les  plus  anciennes  du  pays, 
ou  conglomérats  de  Scrnft.  La  relation  de  ces  schistes  à poissons 
avec  les  couches  â Nummulites  se  voit  particulièrement  â l'est  d’Elm. 

A cause  de  leurs  caractères  minéralogiques  ils  avaient  été  d’abord 
regardés  comme  très  anciens;  plus  lard,  M.  Agassiz,  par  l’exa- 
men de  leurs  fossiles,  les  fil  remonter  jusqu'à  la  période  crétacée; 
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mais  M.  Murchison,  considérant  leur  position  géologique  et  leur 
association  avec  les  dépôts  nummulitiques,  n’Iiésilc  pas  li  les  placer 
dans  le  terrain  tertiaire  inférieur,  et  peut-être  sur  l'horizon  de  la 
base  de  l’argile  de  Londres.  L’étude  des  ichthyolites  parait  même 
n'avoir  rien  de  contraire  à cette  conclusion.  Ainsi  les  Palæorhyn- 
chum , les  Aeanus,  les  Podocys,  etc.,  sont,  à la  vérité,  des  genres 
éteints,  mais  qui  n’ont  encore  été  rencontres  dans  aucun  dépôt 
crétacé,  tandis  que  les  Fistularia,  les  Vomer,  les  Osmerus  et  les 
Clujxea  sont  des  genres  encore  vivants  et  sans  représentants  dans 
le  terrain  secondaire.  Nous  avons  dit  qu'outre  les  61  espèces  de 
poissons  déjà  décrites,  et  qui  n’ont  point  été  signalées  ailleurs,  les 
schistes  de  Glatis  avaient  aussi  offert  un  oiseau  ( Protornis  gla- 
riensis,  H.  de  Meyer)  et  une  Tortue  [Chclonia  Knorii,  id.).  Il  n’y 
auraitdonc  pas  plus  de  difficulté,  même  en  ne  considérant  que  les  fos- 
siles, à regarder  comme  tertiaires  ces  couches  à poissons,  que  les 
schistes  et  le  flysch  des  Diablerets.  Nous  avons  rappelé  plusieurs 
fois  celle  dernière  localité,  parce  qu’elle  a souvent  servi  de  repère 
ou  de  point  de  comparaison  pour  le  versant  occidental  de  Alpes. 

M.  Sluder  avait  déjà  montré  que,  dans  les  Grisons,  des  portions 
considérables  de  flysch  avaient  été  converties  en  roches  cristallines 
de  l’aspect  du  gneiss;  mais,  quelles  que  soient  les  irrégularités  des 
couches  et  le  métamorphisme  qu’elles  ont  éprouvé,  clics  n’en  con- 
servent pas  moins  leurs  véritables  relations  entre  la  vallée  du  Rhin 
et  les  bains  de  Pfeffers.  Dans  la  gorge  de  la  Tamina,  au  sud  de  ces 
bains,  on  voit  clairement  toute  la  série,  depuis  l'étage  jurassique 
d’Oxford  jusqu'aux  roches  nummulitiques,  et  il  en  est  de  même 
dans  les  coupes  de  la  rive  septentrionale  du  lac  de  Wallenstadt, 
dans  le  Hohcr-Scntis  et  dans  les  parties  élevées  du  canton  d’Ap- 
penzell. 

On  a vu  aussi  que,  dans  celui  de  Glaris,  M.  Escher  avait  réuni  les 
couches  nummulitiques  et  le  flysch  à la  craie,  et,  si  l'on  va  de  Mels, 
près  Sargans,  à Wallenstadt  et  à Wesen,  on  rencontre  une  série  as- 
cendante complète,  à partir  du  conglomérat  de  Scrnftqni  passe  sous 
le  grand  escarpement  de  la  chaîne  du  Kurffirslen , compose  do 
calcaires  jurassiques  inferieurs  et  moyens  et  des  trois  divisions  de 
la  formation  crétacée.  On  retrouve  celte  série  sur  la  rive  septen- 
trionale du  lac  de  Wallenstadt,  dont  les  montages  sont  le  prolonge- 
ment occidental  du  Kurfürsten.  Au  nord  de  W'ildhaus,  les  calcaires 
nummulitiques  et  le  flysch,  disposés  en  bassin  avec  une  inclinaison 
inverse,  ou  au  S. , reposent  aussi  sur  le  calcaire  à Inoccrames,  auquel 
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succèdent,  en  descendant,  le  gault  cl  les  calcaires  néocomiens  qui 
forment  les  principaux  sommets  du  noher-Senlis.  Cet  ensemble  de 
montagnes,  qui  atteint  près  de  3000  mètres  d'élévation,  et  qui 
constitue  le  contre-fort  le  plus  remarquable  de  la  zone  extérieure  des 
Alpes,  est  très  instructif  par  le  développement  de  toutes  les  assises 
crétacées  qu’on  y observe. 

Sur  le  flanc  sepientrional  du  Kamor,  au  nord-est  du  groupe  et  sur 
le  Fahnern  situé  au  délit,  des  coupes  naturelles  mettent  à découvert 
la  suite  des  strates  supérieurs  à la  craie.  Au  petit  hameau  de  Eg- 
gersland,  la  roche  à Nummulitcs  (/V.  biarilzana,  moneta  et  perfo- 
rata?)  qui  ressemble  à une  variété  de  flysch,  passe  il  une  marne 
sableuse  à grains  verts,  associée  à un  schiste  bleu  foncé  avec  Ostrea 
vesicu/aris,  qui  se  trouve  plus  à l’E.  dans  la  môme  position.  Nous 
reviendrons  sur  celte  marne  sableuse,  parce  que  31.  Murchison  la 
regarde  comme  marquant  le  passage  du  terrain  secondaire  au  ter- 
rain tertiaire.  Lorsqu’on  s’élève  vers  le  sommet  du  Fahnern  l’in- 
clinaison diminue;  les  bancs  de  Nummulites  qui  alternaient  avec 
le  flysch  cessent,  et  ce  dernier  étage  reste  seul  au  sommet,  sous 
forme  de  calcaire  en  dalles,  de  teinte  claire,  et  sur  les  feuillets  du- 
quel abondent  les  Fucoirles  Targioni,  intricatus  et  helveticus 
Brunit., empreintes  qui,  sur  tout  le  versant  nord  des  Alpes,  existent 
constamment  au-dessus  de  la  principale  masse  de  calcaire  à Ntim- 
mulites.  Les  deux  étages  de  la  formation  se  suivent  d’ailleurs  avec 
une  constance  remarquable  dans  les  dislocations  et  les  plissements 
qui  les  ont  affectés,  et  de  manière  à rendre  leur  séparation  géolo- 
gique tout  à fait  impossible. 
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§ A.  Alpes  de  la  Bavière  et  de  l'Autriche  [IJ. 


Vorarlberg 

«I 

Allgau. 


Sur  la  Carte  géognostique  de  T Allemagne,  de  la  France  et  de 
l'Angleterre,  par  M.  de  Dechen,  la  zone  qu’occupe  le  flysch  dans 


(<)  Pour  cette  section  comme  pour  la  suivante,  nous  sommes  rede- 
vable 4 notre  savant  confrère  M.  Ch.  Martins  d'une  multitude  de 
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les  Alpes  orientales  et  septentrionales  est  placée  au  niveau  des  ro- 
ches crétacées  inférieures,  sans  aucun  représentant  de  la  craie  pro- 
prement dite,  et,  en  |K>ursui\ant  les  limites  du  terrain  secondaire 
en  Suisse,  on  voit  que  la  formation  crétacée  y est  complètement 
omise;  la  mollasse  s'y  trouve  au  contact  des  couches  jurassiques. 
J.a  Carte  gcognnstique  des  Etats  autrichiens , publiée  en  1846, 
représente  le  flysch  de  celte  même  zone  septentrionale  comme  ap- 
partenant au  keuper  ou  marnes  irisées,  et  nous  verrons  le  grès  de 
Vienne,  qui  en  fait  partie,  être  le  sujet  d’une  controverse  non  moins 
longue  et  non  moins  animée  que  les  couches  nummulitiques  elles- 
mêmes. 

Ces  dernières,  près  de  Dornbirn,  sur  la  rive  droite  du  Rhin, 
offrent  vers  la  base,  dit  M.  Murchison  (p.  202),  des  bandes  très 
ferrugineuses,  anciennement  exploitées,  et  renfermant  les  mêmes 
fossiles  que  ceux  de  la  montagne  de  l'àhnero  sur  la  rive  opposée, 
tandis  que  l'association  du  fer  avec  les  Nummulites  dénote  un 
prolongement  direct  à l’ouest  de  la  bande  encore  plus  ferrugi- 
neuse de  Sonlhofen  en  Bavière.  Les  calcaires  h Nummulites  et  le 
flysch  paraissent  plonger  sous  les  roches  secondaires  dans  l'escarpe- 
ment du  Breitenberg,  contre-fort  du  Stauffen. 

Reprenant  sous  un  nouveau  point  de  vue  les  observations  qu'il 
avait  faites  en  1829,  avec  M.  Scdgwick  (1),  M.  Murchison  décrit  la 
montagne  calcaire  du  Grünten,  élevée  de  1924  mètres  au-dessos 
de  la  mer,  et  située  entre  Iinmeristadt  et  Sonlhofen.  Elle  forme  le 
côté  oriental  de  la  vallée  de  Ciller,  et  sa  direction  N.-E. , S. -O., 
oblique  à celle  de  la  chaîne  qui  court  O.-N.-O. , E.-S.-E.,  est  en 
rap|>ort  avec  les  dislocations  qui  ont  affecté  le  pays.  L’escarpement 
général  est  au  N. -O.  et  au  N.-E.  et  les  plongements  dominants  au 
S.-E.  et  au  S. -O.  Si  l’on  fait  une  coupe  ascendante  de  l’escarpe- 
ment de  Rettcnberg  au  N.-E.,  à la  plaine  de  Sonlhofen,  au  delà  du 
village  de Burgberg  au  S. -O.,  on  observe  que  dans  cette  dernière 
direction  les  couches  forment  un  revêtement  autour  du  principal 
noyau  central  qu’elles  recouvrent,  et  qu’au  sud  comme  à l’ouest  de 
cette  ligne  de  coupe  on  retrouve  la  même  succession  de  strates. 


documents  extraits  des  publications  allemandes.  Cette  collaboration 
infiniment  précieuse  nous  a permis  de  donner  à cette  partie  de  notre 
travail  une  extension  qu'elle  n'aurait  pu  avoir  sans  cela. 

(1)  A Sketch  of  the  structure  a f Enstctn  A tps,  etc.  ( Transact. 
geol.  Soc.  oj  London  , 2*  sér.,  vol.  111  , p.  301,  1832). 
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Les  roches  les  plus  basses  que  l’on  puisse  observer  sur  les  pentes 
nord  et  nord-est  du  Grünten  sont  des  calcaires  compactes  eu  lits 
minces,  argileux,  gris-foncé,  avec  un  peu  de  fer  et  des  nodules  de 
silex  noirs,  et  alternant  avec  des  schistes  argileux  également  fon- 
cés. Ils  appartiennent  au  groupe  néocomien  inférieur  de  la  Suisse, 
et  passent  graduellement  au  calcaire  blanc  supérieur.  Celui-ci,  qui 
forme  un  horizon  si  tranché  sur  presque  tout  le  pourtour  de  la. 
chaîne  calcaire  extérieure  des  Alpes,  offre  ses  caractères  ordinaires. 
Il  est  rempli  de  Caprotina  ammonia,  d'Orb.,  et  constitue  le  point 
le  plus  élevé  du  double  pic  du  Grünten,  crête  étroite  et  découpée, 
courant  N.-E. , S.-O. , et  dont  les  couches  plongent  rapidement  au 
N. -O.  En  descendant  de  ce  sommet,  un  grès  quartzeux  ou  siliceux, 
blanchâtre,  brun  ou  gris,  succède  au  calcaire,  et  l’auteur  le  rapporte 
à la  partie  supérieure  du  lower  yreen  saiid  d’Angleterre,  ou  peut- 
être  au  quadersatidstein  de  la  Saxe;  mais  on  verra  plus  loin  que  ce 
dernier  dépôt  est  moins  ancien  que  ne  le  pense  II.  Murchison,  et 
que  le  représentant  de  ce  grès  sans  fossiles  se  trouverait  plus  natu- 
rellement dans  les  marnes  à Plicalules  de  la  Provence.  En  effet  le 
grès  vert  foncé  qui  le  recouvre,  et  dont  l’épaisseur  n’excède  pas 
16  mètres  , a tons  les  caractères  du  gault  et  du  grès  vert  supérieur 
tels  qu’on  les  observe  en  Suisse,  en  Savoie,  etc.  ; on  y trouve  deux 
ou  trois  espèces d’ Ammonites,  entre  autres  IM.  Mantelli,  Sow.,  des 
Turrilites  et  Y Jnoceramus  concentricus,  Sow.  (1). 

Dans  les  ravins,  à l’est  du  Burgberg,  ce  grès  vert  foncé  passe 
vers  le  haut  à un  calcaire  blanchâtre,  compacte,  dur,  peu  épais, 
imprégné  de  chlorite.  Le  calcaire  â Inocéramcs  et  l'assise  précé- 
dente constituent  une  enveloppe  d’une  grande  épaisseur  au-dessus 
du  gault,  et  forment  le  revêtement  extérieur  de  la  montagne  à 
l’O.  et  au  S.-O.  Parfois  sa  teinte  est  gris-clair  ou  verdâtre  comme 
le  Setver-kalk ; mais  au-dessus  de  Gundalpen,  ou  bien  entre  ces 
chalets  et  le  Hohc-AVand,  il  passe  à un  calcaire  aussi  rouge  que  la 
scaglia  d'Italie  ou  de  la  Myihen  près  de  Schwitz,  et  son  épaisseur 
est  très  considérable. 


(t)  Nous  voyons  souvent  M.  Murchison  réunir  le  gault  et  lo  grès 
vert  supérieur  dans  ses  rapprochements  avec  les  étages  crétacés  du 
nord-ouest,  mais  cette  association,  comme  nous  chercherons  à le  dé- 
montrer, n'est  peut-être  pas  suffisamment  justifiée.  La  présence  seule 
de  Y Ammonites  Mantelli , qui  dans  la  Provence  occupe  la  même 
place  que  dans  lo  resto  de  la  France  et  en  Angleterre,  suffirait  pour 
prouver  que  la  couche  où  elle  se  trouve  n'est  pas  réellement  le  gault. 
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Entre  les  assises  crétacées  les  plus  élevées  et  les  premiers  bancs 
nunimulitiques,  règne  une  couche  de  schiste  argileux  et  micacé,  à 
laquelle  succède  un  grès  verdâtre,  associé  à un  calcaire  grisâtre,  im- 
pur, et  à des  argiles  schisteuses  foncées.  Dans  le  calcaire  sableux 
surtout  se  montre  YOstrea  vesicularis  déjà  signalée  au  même  niveau 
dans  le  canton  d’Appcnzell  ; mais  ici  la  couche  qui  renferme  cette  co- 
quille est  beaucoup  plus  développée  et  en  concordance  parfaite  avec 
les  strates  crétacés  qui  sont  dessous  comme  avec  les  bancs  nummu- 
litiques  placés  dessus.  Ces  roches,  alTectanl  parfois  les  caractères  du 
flysch,  plongent  de  60  à 70  degrés  au  S.-E.  et  passent  insensiblement 
à un  calcaire  ferrugineux,  rempli  d’une  multitude  de  Nummulites  et 
de  grains  verts.  C'est  la  partie  inférieure  des  diverses  bandes  con- 
nues de  minerai  de  fer  nummulitiquc  de  Sonthofen,  et  où  l’on 
trouve  les  Nummulma  complanata , Ramondi  et  spira,  le  Cancer 
sonthofensis , des  Peignes  et  des  Térébratules,  le  Trochus  giganteiis, 
puis  un  Spondyle,  une  Plicatule,  une  Astarte,  une  Anomie,  une 
Isocarde  , une  Serpule  et  de  grands  échinodcrmes.  Sur  les  bords 
de  la  Starzlach  les  calcaires  nunimulitiques  se  succèdent  les  uns 
aux  autres,  et  les  schistes,  les  calcaires  impurs  et  les  grès  qui  les 
surmontent  représentent  le  flysch. 

Au  sud-est  de  Burgbcrg , comme  sur  le  flanc  oriental  du  Griln- 
ten,  des  schistes  et  des  bandes  minces  de  flysch  foncé  avec  des  vei- 
nes blanches  sont  intercalés  entre  le  grès  vert  et  la  couche  à Ostrea 
vesicularis  et  la  zone  inférieure  des  Nummulites.  Le  passage  miné- 
ralogique y existe  également;  les  Nummulites  et  les  autres  fossiles 
y sont  aussi  abondants,  et  au  delà  se  voit  une  série  de  roches  aré- 
nacées,  calcaires,  plus  ou  moins  argileuses,  caractérisées  aussi  par 
les  Nummulites.  I-a  succession  des  couches,  mises  à découvert  dans 
les  collines  à l’est  de  la  vallée  de  l’Iller,  ne  peut  plus  se  voir  à l’ouest, 
à cause  des  brisures,  des  inflexions  et  des  renversements  que  les 
strates  ont  éprouvés.  Néanmoins  il  est  évident  que  tous  les  grès,  les 
schistes  et  les  calcaires  impurs  qui  constituent  le  flysch,  des  deux 
côtés  de  la  vallée,  entre  Sonthofen  au  nord  et  le  Schwarzenberg, 
font  partie  de  cet  ensemble  de  strates,  dont  la  base  est  cachée  ainsi 
que  les  calcaires  à Nummulites.  Ici  le  flysch  est  caractérisé  par  ses 
Fucoides  Targioni  et  intricatus.  A l’ouest  de  Sonthofen  ce  sont 
des  grès  micacés,  gris  verdâtre  avec  des  grains  noirs,  et  qui  ne  dif- 
fèrent point  du  macigno  d'Italie.  L’un  des  bancs  subordonnés  est 
même  identique  avec  la  pielra  forte  des  environs  de  Florence.  Un  lit 
mince  de  Nummulites  (Ar.  intermedia ?,  laquelle  paraît  exister  aussi 
ut.  7 
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dans  le  calcaire  nnmmulitique  de  Mnsciano  près  de  Florence, 
N.  complanata,  iV.  biaritzana,  N.  Murchisoni,  Bruno.  (4),  Auitina 
pianospira),  intercalé  dans  cette  sorte  de  macigno,  marque  la  limite 
supérieure  de  ces  coquilles  dans  ce  pays.  On  ne  trouve  plus  au- 
dessus  que  les  FucoSdes  précédents.  Ces  diverses  assises,  avec  les 
couches  nnmmuliliques  proprement  dites,  dont  on  ne  peut  les  iso- 
ler, constituent  une  des  plus  grandes  formations  des  Alpes,  où  elles 
atteignent  souvent  une  puissance  égale  à celle  de  toutes  les  roches 
jurassiques  et  crétacées  qui  les  supportent. 

RotheithSiSM  Avant  de  traiter  des  masses  de  roches  cristallines  (micaschistes 
foigiirn.  ou  gneiss)  qui,  près  d'Ober- Maiselstein , sont  subordonnées  au 
flysch,  et  que  dans  son  premier  mémoire  M.  Murchison  avait  re- 
gardées comme  des  roches  primaires  poussées  à travers  les  grès  et 
les  schistes,  ce  savant  revient  un  instant  sur  ses  pas  pour  s’occuper 
de  certains  blocs  granitiques  delà  vallée  d’Habkeren,  près  d’Inter- 
laken,  également  subordonnés  au  flysch,  et  qui  sont  pour  M.  Stu- 
der  de  véritables  blocs  erratiques  enveloppés  dans  le  dépôt  sédi- 
mentairc , lors  de  sa  formation. 

A droite  du  chemin  qui  monte  d’Interlaken  au  Habkercn , le 
flysch,  en  partie  caillouteux,  graveleux,  et  en  partie  schisteux,  avec 
ses  calcaires  foncés  ordinaires,  en  lits  minces,  renferme  des  géodes 
et  des  bandes  d’un  aspect  granitique,  parfaitement  disposées  dans  le 
sens  de  la  stratification,  et  qui  reparaissent  à des  intervalles  d’environ 
100  mètres.  Les  nodnles  graniloïdes  sont  intercalés  avec  des  nodules 
calcaires,  de  la  même  manière  que  les  bandes  granitiques  alternent 
avec  les  schistes  et  les  calcaires  impurs.  Le  plus  grand  des  nodules 
granitiques  visibles  est  un  sphéroïde  déprimé,  de  l‘",25  de  long  sur 
1 mètre  de  large,  dont  la  partie  extérieure  est  schisteuse  et  dont  l’in- 
térieur passe  d’une  pâte  à grands  cristaux  de  feldspath  à un  noyau 
plus  compacte  et  plus  homogène.  La  bande  granitique  continue  pa- 
rait être  formée  d’un  granité  verdâtre,  schistoïde  et  passant  au  gneiss. 
L’auteur  pense  qu’ici  la  substance  granitique  s’est  développée  on 
même  temps  que  se  déposaient  le  grès  et  les  schistes  environnants, 
mais  il  ne  se  prononce  pas  sur  son  origine  ni  sur  son  modo  de  for- 
mation. 

(t)  D'après  les  échantillons  quo  nous  avons  vus,  il  est  en  effet 
probable  que  la  Nuromulite  dédiée  par  M.  Brunner  au  célèbre 
géologue  anglais  est  une  espèce  nouvelle;  mais  les  coupes  seules  que 
l'on  aperçoit  dans  la  roche  ne  suffisent  point  pour  déterminer  tous  ses 
caractères. 
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M.  Studer  avait  appliqué  aux  roches  cristallines  du  flyscli  du 
Bolghen  la  même  explication  qu’à  celles  du  canton  de  lier  ne,  niais 
M.  Murcliison  no  l'adopte  ni  pour  l'une  qi  pour  l'autre  localité,  Au 
Bolghen  les  schistes  noirs,  qui  passent  à une  sorte  de  lydienne,  sont 
exactement  parallèles  à une  zone  de  grès  devenu  en  partie  à l'état 
de  quartzile,  et  çà  et  là  une  sorte  de  micaschiste.  Ces  roches  sili- 
ceuses, quelquefois  amorphes,  ressemblent  à certains  dykes  de  ma- 
tières fondues  ou  demi-fondues,  qui  traversent  les  bancs  très  altérés 
du  flysch-  Ces  espèces  de  micaschistes  et  de  gneiss  pourraient  alors 
n’étreque  des  portions  du  flysch  plus  modifiées  que  les  autres.  En 
outre  ce  phéunmêue  se  préseute  dans  une  zone  de  la  chaîne  très 
minéralisée  et  immédiatement  au  nord  d'une  graude  faille  qui  a 
porté  tout  le  système  numiqulitiquc  contre  les  calcaires  néocomiens. 
Ce  changement  du  flysch  en  gneiss  et  en  micaschiste  est  d'ailleurs 
une  circonstance  que  M.  Studer  lui-même  avait  déjà  décrite  dans  le 
canton  des  Grisons. 

De  Munster  (1)  a donné  une  liste  de  fossiles  du  Kressenberg  prés 
Braunstein,  et  provenant  des  argiles  ferrugineuses  et  sableuses  et 
des  sables  verts,  mais  il  ne  savait  pas  que  parmi  ces  derniers  il  y en 
avait  qui  appartenaient  au  gault , comme  nous  le  verrons  plus  loin , 
tandis  que  les  argiles  et  les  grès  ferrugioeux,  avec  des  iS'uinmuliies  et 
des  fossiles  de  formes  tertiaires,  devaient  en  être  séparés.  Eu  réunis- 
sant le  tout  il  trouva  172  espèces  de  fossiles  dont  &2  étaient  déjà 
connues  dans  divers  dépôts  tertiaires  et  k dans  la  craie.  Les  426  es- 
pèces restantes  étaient  nouvelles  ou  indéterminables.  Un  certain  nom- 
bre ont  été  décrites  et  figurées  par  Goldfuss  ; les  autres  nommées 
seulement  par  de  Munster  nous  sont  inconnues  cl  peuvent  avoir  été 
désignées  plus  tard  sous  d’autres  noms;  aussi  seront-elles  mention- 
nées avec  un  point  de  doute  (?)  dans  le  tableau  ci-après. 

Gu  doit  à M.  Shafhautl  la  réunion  de  muté  riaux  pour  servir  à lu 
connaissance  des  Alpes  de  la  Bavière  (2)  et  quelques  observations 
sur  les  tXummuliles  et  surtout  sur  celles  des  Alpes  orientales  (3)  du 
même  État,  puis  à M.  Eschcr  de  la  I.inth  des  Observations  sur  les 


(t)  Uber  ilie  Fersteincrungen,  etc.  Pas  pétrifications  de  l'argile 
ferrugineuse  et  des  sables  verts  du  Kressenberg  ( Krfcrstein’.* 
Tgutsi/ilaml , vul.  VI,  p.  93,  48^8;  — '/.eilsckt.  f.  Min.,  1 849  , 
p.  543). 

(2)  Neu.  Jahrb.,  1 846,  p.  641. 

(3)  Ibid.,  p.  406. 
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Alpes  du  Tyrol  et  de  la  Bavière  (1).  Les  indications  antérieures 
données  par  M.  Bnué  (2)  ne  fixaient  en  aucune  manière  la  position 
relative  ou  les  rapports  du  grès  de  Vienne  avec  les  couches  que 
nous  avons  jusqu'à  présent  désignées  sous  le  nom  de  flysch. 

M.  de  Morlot  (3),  dans  deux  profils  du  Teissenbcrg  près  Teissen- 
dorf , à l'ouest  de  Salzbourg , a fait  voir  que  les  couches  à Fucoldes 
et  àNummulites  plongeaient  de  30  à fil)  degrés  au  S.  et  que  les  grès  à 
Nummulitcs  étaient  placés  sous  ceux  à Fucoïdes,  à moins  qu'on 
ne  supposât  un  renversement  complet , ainsi  que  plusieurs  de  ses 
prédécesseurs  l’avaient  admis.  Sur  les  bords  de  la  petite  rivière  de 
l’Ach  les  couches  à Nummulitcs  sont  des  grès  jaunes,  des  calcaires 
jaunes  et  rouges  et  des  fers  limoneux.  Le  même  géologue  [lx)  a 
signalé  le  Conoclypus  conoideus  dans  les  couches  à Nummulites  de 
Neukirchcn , localité  voisine  de  la  précédente , et  dans  celle  de 
Mattsee,  située  plus  à l'est.  Aussi  ses  propres  observations,  jointes  à 
ce  que  nous  venons  de  dire  des  fossiles  examinés  par  de  Munster, 
portent-elles  l’auteur  à placer  ces  dépôts  dans  le  terrain  tertiaire 
inférieur.  Il  cite , en  outre , dans  le  grès  nummulitique  d’Obcrweiss 
au  nord  de  Gmunden,  V Hemiaster  verticalis,  le  .Macropneustes 
pulvinatus , Y Echinolampas  subsimilis  et  la  Serpula  spiruhea, 
que  nous  avons  vus  caractériser  les  assises  moyennes  dans  la  coupe 
de  Biarilz. 

M.  de  Morlot  a développé  ensuite  celte  manière  de  voir  dans  son 
Explication  delà  carte  géologique  des  Alpes  du  nord-est  (5),  où 
il  admet  comme  synchroniques  et  synonymes  du  grès  de  Vienne  le 
grès  d'Hogel  (Lill  de  Lilienbach),  le  grès  des  Carpathes,  le  grès  de 
Gurnigel,  le  macigno  cl  le  flysch  des  Alpes  ( Studer  ),  le  terrain 
kétrurien  (Pilla),  enfin  le  grès  à Fucoïdes.  Il  démontre  que  sur  le  bord 
extérieur  de  la  chaîne,  et  très  près  des  bassins  tertiaires,  on  peut 
suivre  les  calcaires  à Fucoïdes,  depuis  les  Alpes  orientales  jusqu'en 
Suisse,  et  les  voir  reposer  directement  sur  les  assises  supérieures 
du  calcaire  alpin  et  sur  le  grès  à Nummulitcs.  Dans  l’est  ils  sont 


(1)  Nru.  Jahrb.,  4 845,  p.  536.  — Geognost.  Beobachtungeu 
uber  F orarlberg.  [Ibid.,  1846,  p.  421.) 

(2)  Bull.,  vol.  XIV,  p.  60,  1843. 

(3)  Brrichtc  uber  die  Mittheilungen,  etc.  Rapports  sur  les  commu- 
nications des  amis  des  sc.  nat.  à Vienne  , etc.,  vol.  1 , p.  31 , 4 847. 

(4)  Ibid.,  vol.  II,  p.  224.1847. 

(5)  Erlnuterungen  zur  gcol.  Ubersicht , etc.,  p.  84,  in-8. 
Vienne,  1847. 
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beaucoup  moins  relevés  qu’en  Suisse,  et  ne  constituent,  au  pied  des 
Alpes,  que  de  petites  montagnes  arrondies.  Iis  sont  intimement  liés 
aux  assises  à Nummulites,  comme  on  vient  de  le  voir  dans  la  coupe 
du  Teissenberg.  l.cs  couches  nuiumulitiques  étant  rapportées  à la 
formation  tertiaire  inférieure  et  les  grès  à Fucoïdcs  recouverts 
transgressivement  par  les  dépôts  tertiaires  moyens,  ces  grès  doivent 
être  rangés  aussi  dans  la  formation  inférieure.  Lill  de  Lilicnbach 
avait  rapporté  ceux  du  Teissenberg  au  grès  vert,  et  ceux  de  l’Un- 
tersberg  avaient  été  placés  entre  la  craie  et  les  roches  numtnuliliques. 
Dans  la  première  de  ces  localités  le  grès  à Fucoïdcs  plonge  d'a- 
bord au  S. , mais  il  se  relève  près  de  Staufcn  , où  il  incline  alors 
au  N.  En  Autriche,  comme  en  Bavière  et  en  Suisse,  les  grès  à 
Fucoïdcs  plongent  généralement  vers  les  Alpes. 

(P.  97.)  Le  grès  à Nummulites,  que  l’auteur  met  en  parallèle  avec 
les  calcaires  à Nummulites,  les  couches  nummulitiques  du  Viccntin, 
le  terrain  épicrétacé (Lcymerie),  le  terrain  hétrurien  (Pilla),  est  aussi 
plus  relevé  en  Suisse  que  dans  le  Tyrol , et  repose  sur  la  craie  des 
Alpes  orientales,  à l'est  de  Salzbourg,  à Mattsee,  à l’Untersberg,  etc. 
Sur  ce  dernier  point  il  est  concordant  avec  la  craie  ; le  grès  de 
Vienne  ou  grès  à Fucoïdes  vient  ensuite,  et  le  plongement  estau  N. 
Après  plusieurs  ondulations  on  voit  reparaître  les  couches  à Num- 
mulites. A Ncukirchen,  près  de  Mattsee,  et  au  Teissenberg  toutes 
les  couches  relevées  plongent  au  S.  (p.  99),  de  môme  qu’en 
Suisse  le  grès  à Nummulites  est  sous  le  grès  à Fucoïdes  et  en  stratifi- 
cation concordante.  A la  limite  des  deux  étages  on  observe,  près  de 
la  fonderie  d'Achtal,  une  alternance  entre  les  deux  roches.  Alex. 
Brongniart,  et  plus  tard  MM.  Bronn  cl  Deshayes,  ont  placé  les  grès 
à Nummulites  du  Krcssenberg  dans  le  terrain  tertiaire,  et  les  rela- 
tions stratigraphiques  sont  ici  les  mêmes  que  celles  qui  existent 
dans  d'autres  pays.  La  concordance  locale  de  ces  couches  avec  la 
craie  sous-jacente,  ajoute  l’auteur,  n’est  point  une  preuve  qu'elles 
appartiennent  à la  même  formation;  et  réciproquement,  de  ce  que 
les  couches  à Nummulites  ont  été  très  relevées  dans  les  Alpes,  il  ne 
s’ensuit  pas  nécessairement  une  discordance  dans  d'autres  pays 
avec  les  dépôts  qui  leur  ont  succédé. 

Mais  revenant  bientôt  sur  cette  première  opinion  qui  paraissait  si 
rationnelle , d’accord  avec  ce  que  l’on  connaissait  d’autres  parties 
des  Alpes  et  le  résultat  d'observations  consciencieuses , nous 
voyons  le  même  géologue  en  émettre  une  complètement  opposée 
et  sans  motiver  ce  changement  dans  ses  convictions.  Lorsqu’on 
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soit  le  gris  de  Virnne,  dit-il  (1),  à partir  de  l’istrie  jusque  dans  l'in- 
térieur des  Al|>es,  on  remarque  qu’il  est  placé  entre  les  calcaires 
alpins  supérieur  et  inférieur,  qu’on  y trouve  des  restes  organiques 
animaux,  qui  paraissent  appartenir  au  lias,  et,  Sur  le  versant  sep-, 
tentrional  de  la  chaîne,  des  débris  de  plantes  du  môme  horizon  et  du 
keuper  supérieur.  D’après  cette  nouvelle  manière  de  voir  le  grès  de 
Vienne  représenterait  le  lias  et  les  marnes  irisées,  et  les  alternances 
de  ce  grès  avec  des  calcaires  anciens  et  récents,  suivant  les  obser- 
vations de  Pilla,  de  même  (pie  la  superposition  du  grès  de  Vienne 
an  calcaire  à Numtnulites  invoquée  par  MM.  Studer  et  Eschcr,  ne 
seraient  plds  que  des  apparences  trompeuses , produites  par  des 
renversements  et  des  bouleversements. 

Le  grès  de  Vienne  forme  actuellement  pour  l’auteur  un  horizon 
précieux,  et  le  calcaire  alpin  placé  dessous  est  l’équivalent  du  mus- 
chelkalk  tel  qu’on  le  voit  en  Tyrol.  Le  marbre  roquillier  de  Raibel, 
que  M.  de  Hauer  met  ‘en  parallèle  avec  le  calcaire  ammonitifère 
rouge  de  Ilallstadt  et  de  Saint-Cassian,  se  trouve  h la  limite  du  grès 
de  Vienne  et  du  muschelkalk,  et  appartient  au  trias.  Dans  le  tableau 
des  formations  (p.  336)  M.  deMorlot  range  sous  le  n"  8,  avec  le  lias 
et  le  keuper  ou  groupe  supérieur  du  trias  (2),  le  grès  de  Vienne,  le 
grès  des  Carpathes,  d’Hôgel,  les  grès  à Fucoîdes,  le  flysch,  le  grès 
dcGurnige),  celui  du  Niesen,  le  maciguo,  1 etassello,  etc.  Mais  si,  en 
l’absence  de  bonnes  coupes,  l’âge  du  grès  devienne  a pu  être  long- 
temps méconnu  et  si  ce  dépôt  a été  placé  successivement  à tous  les 
niveaux,  depuis  le  terrain  tertiaire  jusqu’au  trias,  on  ne  comprend 
pas  comment  l’auteur  a pu  étendre  son  rapprochement  au  grès  à 
Fucoîdes  ou  flysch,  aux  grès  de  Gurnigel,  du  Niesen,  etc.,  dont  la 
position  était  certainement  fixée  par  les  géologues  suisses  à l’époque 
où  il  écrivait. 

Cependant  il  reconnaît  plus  loin  (p.  A15),  que  les  fossiles  des 
couches  & Nummulites  et  du  flysch  ont  leurs  analogues  dans  le  cal- 
caire grossier  de  Paris;  que  le  Fucoîdes  l/riant  eus,  Villa,  de  la 


(1)  Enrichie  id/rr  die  Mitthcilungen , etc,,  vol.  III,  p.  335  , 
1818.  — Voyez  aussi:  Streffleur,  Uebcr  neuen  Beobarhtnngcn  der 
Uigcmngscerhtdtnisse  des  finndsteines  mut  Kalfccs  in  Wiener  wtdd 
Gtbirge.  — Partsch  , Erlautem  der  Bcmcrk.  zur  geogn.  Furie  des 
lin/, eus  von  Wien  , etc.  Vienne  , <843. 

(2)  On  a déjà  vu  que  oe  rapprochement  avait  été  aJopté  dans  la  carte 
çéognostique  de  l’Autriche  dressée  par  M.  liaidinger,  ainsi  que  dans 
)a  réduction  puldiéoen  1?47  par  M-  .1  Scinda. 
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Brianlza,  sc  trouve  dans  le  grès  de  Gurnigel.etqu’ainsi  il  existe  une 
relation  intime  entre  leflysch  (grès  de  Vienne)  du  versant  nord  des 
Alpes  et  le  inacigno  de  la  haute  Italie.  De  sorte  que,  revenant  à sa 
première  opinion , M.  de  Morlot , qui  tout  à l’heure  mettait  le  grès 
de  Vienne  à la  base  du  terrain  secondaire,  semble  le  remonter  ac- 
tuellement jusqu'au  terrain  tertiaire* 

Sir  R.  1.  Murchison  (1)  nous  fait  connaître  incidemment  quelques 
uns  des  motifs  de  ces  oscillaiious  dans  la  manière  de  voir  des  géologues 
autrichiens.  La  présence  du  Calamites  arenaceus , du  Pterophyllunt 
lonyi folium,  etc. , dans  un  grès  qui  plonge  sous  des  couches  jurassi- 
ques et  du  lias,  paraissait  indiquer  qu’il  existait  du  trias  au-dessous 
du  calcaire  alpin,  et,  comme  ce  grès  ressemble  à celui  qui  forme 
une  grande  zone  géographique  en  dehors  du  calcaire  secondaire  des 
Alpes,  auquel  en  a donné  de  nom  de  flysch  et  dont  le  grès  de  Vienne 
est  le  prolongement,  M.  Haidingcr  a identifié  l’un  avec  l'autre,  eu 
faisant  descendre  tout  le  flysch  dans  le  keuper.  (Jette  zoue  de  roches 
est  celle  qui,  souvent  affectée  par  de  grandes  failles  longitudinales, 
semble  plonger  sous  les  calcaires  des  Alpes  i aussi  M.  Murchison 
s'attache-t-il  à faire  voirque,  bien  loin  qu'il  en  soit  ainsi,  cette  grande 
bande  de  flysch  ou  grès  de  Vienne,  comprenant  des  grès,  des  calcaires 
impurs  et  des  schistes  à Fucoïdcs , est  en  réalité  beaucoup  plus  ré* 
coûte.  Si  elle  plongeait  en  effet  sous  le  lias,  elle  devrait,  là  où  il  n'y 
a pas  eu  de  dislocations,  reparaître  à la  base  des  roches  secondaires 
restées  dans  leur  position  normale , ainsi  qu'on  l’observe  ailleurs 
pour  le  véritable  trias,  et  c’est  ce  qui  n’a  pas  lieu.  M.  Haidinger 
aurait  été  induit  en  erreur  à la  fois  par  les  caractères  minéralogiques 
et  par  la  comparaison  de  couches  dérangées  et  renversées  avec  d’au- 
tres supposées  être  les  mêmes  et  qui  sont  dans  leur  position  origi- 
naire. Pour  adopter  les  vues  de  l’auteur  de  la  Carte  géognostique 
de  l'Autriche , il  faudrait  nécessairement  mettre  dans  le*  marnes 
irisées  tout  le  flysch  de  la  Suisse,  le  grès  des  Carpathes  et  le  macigno 
d'Italie,  comme  l’a  fait  récemment  M.  de  Morlot,  qui  ayant  d’abord 
placé  leflysch  et  le  grès  de  Vienne  au-dessus  des  formations  secon- 
daires, les  a ensuite  mis  dessous  avec  M.  Haidinger,  pour  pencher 
de  nouveau  vers  une  opinion  que  confirmera  son  travail  sur  l’Istrie. 

M.  Zeuschner  (2)  a signalé  d’abord  au  nord  de  Gmunden,  près 
d'Oberweiss,  des  couches  avec  Numinulilcs,  Orbitolites,  cchino- 


(I)  Luc.  lit.,  p.  ICO. 

(2 j Périclite  uber  die  Mitthcilungcn  , etc.,  vol.  III,  p.  61, 1648. 


Digitized  by  Google 


ALPES  DE  LA  BAVIÈRE 


Itoumr. 


104 

dermes,  ïérébralules  lisses,  Serpules,  crustacés  et  dents  de  Lauma, 
qui  rappellent  les  grès  des  Carpathes  et  affleurent  près  du  grès  de 
Vienne;  puis,  mettant  ces  deux  derniers  en  parallèle  (I),  il  les  range 
l’un  et  l'autre  dans  le  groupe  néocomien.  Dans  sa  Carte  géognos- 
tique  des  environs  de  Vienne  M.  Czjzek  (2)  met  le  grès  de  ce  nom 
dans  le  terrain  secondaire  avec  le  calcaire  alpin.  De  son  côté, 
M.  C.  Ehrlich  (3) , après  avoir  décrit  les  grès  nummuliiiques  des 
environs  de  Mattsee,  y indique  Carcharias  herodon,  Nautilus  lingv- 
latus,  Conoclypus  conoideus  et  Bouei,  Echinolampas  ellipsoidalis, 
Heniipneustes  pulvinatus  et  les  genres  Aatica,  Cyprcea,  Conus,  Car- 
dium,  Plagiostoma , Terebratula,  Ostrea,  etc.,  sans  se  prononcer 
d'ailleurs  sur  leur  niveau  géologique.  Les  calcaires  du  Waschberg 
dont  nous  avons  parlé  ( antè , vol.  II,  p.  883)  appartiennent  saus 
doute  aussi  à la  formation  nummulitique. 

Si  nous  prenons  actuellement  comme  type,  avec  M.  Murchison  (4), 
la  série  des  couches  crétacées  et  nummuliiiques  du  canton  d’Appen- 
zell  et  des  environs  de  Sonthofen,  il  nous  sera  facile  de  la  comparer 
aux  coupes  de  la  Spitz-Alp,  près  N'esselwang , à celles  des  bords  de 
la  Traun,  du  Krosenberg,  d’Untersberg,  de  Mattsee  et  de  Pancratz, 
telles  qu'elles  ont  été  données  par  ce  savant  cl  M.  Sedgwick,  dans 
leur  précédent  mémoire.  Ainsi  à la  Spitz-Alp,  à l'est  du  Grünten, 
se  montre  la  formation  crétacée  qui,  sur  son  flanc  nord,  est  en 
contact  avec  les  mêmes  conglomérats  tertiaires  (mollasse  et  nagel- 
fluh ) qu'au  Grünten,  tandis  qu’au  S.,  ou  vers  les  Alpes,  les  der- 
nières assises  du  flysch  sont  rejetées  en  dehors  des  roches  crayeuses 
dont  les  plus  méridionales  représentent  la  craie  proprement  dite. 
Outre  les  fossiles  cités  à Mattsee  par  M.  Ehrlich  nous  avons  encore 
reconnu,  parmi  les  échantillons  provenant  de  cette  localité,  les 
Aummulina  scabra  et  llamondi , YOrbitolitcs  subutedia  et  le 
Pecten  subtripartitus.  A Traunstein  on  trouve  également  les  grès, 
les  argiles  schisteuses  et  les  calcaires  impurs  avec  des.  lianes  de 
Kummulitcs  et  V Echinolampas  subsimilis.  De  Miesciibach  à Lo- 
heitn  le  flysch  recouvre  encore,  comme  dans  les  localités  types  de 
Sonthofen  et  de  la  Suisse,  les  mêmes  couches  à foi  aminifères  ; mais, 
entre  l’extrémité  septentrionale  des  grès  à ISummulites  et  la  place 


(1)  Bcrichte  über  die  Mittheilungen,  etc.,  vol.  III,  p.  89  et  129. 

(2)  Ibid.,  p.  <71. 

(3)  Ibid.,  vol.  IV. 

(4)  Loc.  cit.,  p.  214. 
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que  doit  occuper  la  mollasse  tertiaire , existe  la  grande  faille  re- 
présentée par  des  accumulations  de  détritus.  Ici,  comme  partout, 
cette  faille,  renversant  le  flysch  et  le  rejetant  au  S. . a élevé  contre  les 
couches  tertiaires  récentes  les  dépôts  plus  anciens  de  la  formation 
tertiaire  inférieure. 

La  grande  faille  a cependant  eu  une  action  peu  énergique  en 
Autriche  et  sur  les  pentes  méridionales  de  la  vallée  du  Danube, 
lorsqu’on  y compare  ses  elTets  aux  dislocations  gigantesques  qui 
l’accompagnent  en  Bavière  (le  Griinten)  et  en  Suisse  (Hoher- 
Sentis,  le  Pilate,  etc.).  Ici  on  voit  même  le  calcaire  néocomien 
soulevé  et  formant  d’immenses  escarpements,  au  sommet  desquels  les 
étages  crétacés  supérieurs  et  nummulitiques  sont  comme  suspendus 
en  regard  des  Alpes,  tandis  que  ces  mêmes  assises  néocomiennes, 
ou  les  plus  anciennes  que  ces  mouvements  aient  fait  affleurer,  sont 
en  contact  avec  des  couches  tertiaires  de  la  formation  moyenne, 
telles  que  le  nageffluh. 

Quant  au  groupe  crétacé  de  Gosau , il  n’offre  point  de  calcaires 
solides  avec  fossiles , équivalents  de  la  craie , comme  en  Suisse 
et  en  Bavière , et  il  manque  d’une  zone  nummulitiquc  distincte. 
Mais  les  grès , les  calcaires  impurs  et  les  argiles  schisteuses  qui  y 
recouvrent  les  marnes  crétacées  semblent  représenter  à la  fois  une 
partie  de  l'étage  à Nummulites  et  une  partie  de  celui  du  flysch.  Le 
type  pétrographique  de  celui-ci  s’abaisse  dans  cette  vallée  jusqu’à 
l’horizon  du  grès  vert  ou  du  gault , les  premiers  bancs  de  roches 
solides  étant  le  calcaire  subcristallin  à Hippurites,  qui,  comme  celui 
d’L'ntersberg,  près  de  Salzbourg,  est  l'équivalent  du  groupe  néo- 
comien. A rUntersberg,  les  représentants  du  gault,  du  grès  vert 
supérieur  et  de  la  craie,  qui  recouvrent  le  calcaire  néocomien 
( marbre  « Hippurites),  sont  des  marnes  et  des  calcaires  marneux 
( marlstones ) semblables  au  malm-rock  d’Angleterre  et  panachés  de 
bandes  rouges  et  vertes,  quelquefois  analogues  à la  scaglia,  et  dans 
lesquelles  l’auteur  cite  des  Bélemnites,  des  Baculites,  l 'Inoceramus 
Cripsii,  Goldf.  et  le  Trochus  linearis.  Ensuite  viennent  le  grès  et  le 
grès  calcaire  rempli  de  Nummulites,  puis  de  nouveaux  bancs  de  grès 
et  de  marnes  bleues  avec  d'autres  Nummulites,  des  Operculines,  des 
Serpules,  etc.,  associées  à des  coquilles  d'apparence  tertiaire,  parmi 
lesquelles  YAuricula  simulata  et  le  Dentalium  gratuie  ont  été 
reconnus. 

Lorsqu’on  suit  les  roches  crétacées  de  la  Bavière  en  Autriche, 
leur  partie  supérieure  ou  l’équivalent  de  la  craie  ne  se  présente 
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plus  sous  cet  aspect  de  calcaire  blanc , si  caractéristique  à l'ouest  ; 
elle  est  composée  de  marnes  rouges,  vertes  ou  grises  (liotersberg), 
et,  dans  la  vallée  de  Gosau,  les  changements  sont  encore  plus  pro- 
noncés: ce  sont  des  argiles  schisteuses,  tendres,  des  marnes  sableuses 
avec  des  calcaires  impurs,  foncés,  qui  renferment  les  fossiles  crétacés. 

Au  Kressenberg  , malgré  une  dislocation  locale  , les  couches  à 
Nummulites  ne  sont  que  le  développement  complet  d'une  de  ces 
assises  supérieures  dont  ou  trouve  souvent  des  exemples,  et  dont  les 
fossiles  ont  été  confondus  parfois  avec  ceux  des  couches  crétacées 
sous-jacentes.  Les  échantillons  que  M.  de  Verneuil  a rapportés  de  cette 
localité  montrent  que  la  principale  couche  nummulitique  est  un  grès 
quartzeux,  ferrugineux,  peu  dur,  é grains  fort  inégaux,  et  qui  est 
surmonté  par  le  flysch.  Les  fossiles  que  nous  y avons  reconnus  sont  : 
(h-bitolites,  Nummulina  planulala,  N.  lœviyata.  Tercbratula,  nov. 
sp.,  Ovula  lubercttlosaf,  Cunoclypu»  conoideus,  Echinolampa .«  pa- 
litus,  et  d'autres  fossiles  nommés  par  de  Munster,  puis  décrits  et 
figurés  en  partie  par  Goldfuss.  Une  couche  de  minerai  de  fer  sili- 
caté  renferme  aussi  de  grandes  Orbilolites  altérées  et  la  Nummu - 
lina  biaritzana. 

Les  fossiles  de  l'assise  chlorileuse  ou  grès  vert  marneux  de  la 
même  localité , et  qui  appartiennent  certainement  à la  formation 
crétacée,  sont  ! Conoclypus  eubcyl indricus , Ag.  , Crassatella 
trapezoidalis,  Roent. , C'yprina  rvgularis,  d’Orb. , Spondylut  du- 
plicata , Goldfî,  .S’,  atfterttlut , de  Munst.,  /‘erten  voisin  du  /'. 
Dvtemplei,  d’Orb.;  Vrndium , nov.  sp. , voisin  du  C.  < omtantii , 
d’Orb.  ; deux  espèces  indéL , Terebratula  ovata , Nils. , Nat  ica 
canal iculata , Sow. , tn  Fitt. ; A'.,  voisine  de  la  N.  Clementina, 
d'Orb. , Pleurototnaria  yurgitis,  d’Orb.,  ftostellaria  Parkintoni, 
Sow.  î,  fl.  indét.,  Vol  ut  a,  Murex  t Huila? 

Les  roches  nummulitiques  du  Kressenberg  sont , sous  tous  les 
rapports,  semblables  à celles  de  Sonthofon.  Comme  dans  cette  der- 
nière localité  le  flysch  est  rejeté  vers  la  chaîne,  et  diffère  seulement 
de  celui  dn  Vorarlberg  par  la  présence  d'une  ligne  de  faille  entre  lui 
et  les  couches  h Nummulites. 

De  cette  première  partie  de  son  mémoire  M.  Murchison  conclut 
(p.  217),  que  tout  géologue  qui  classe  les  dépôts  par  la  distribution 
de  leurs  fossiles,  combinée  avec  l'ordre  de  leur  superposition,  doit 
admettre  que  les  roches  à foramittifères  et  le  flysch  des  Alpes,  de  là 
Savoie , de  la  Suisse , de  la  Bavière  et  de  l’ Autriche , appartiennent 
|t  la  formation  tertitiire  inférieure , et  ne  peuvent  être  rapportées  ît 
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la  craie.  La  seule  question  susceptible  d'étre  discutée  consiste  à sa- 
voir où  placer  la  ligne  précise  de  sép*ration  entre  les  terrains 
secondaire  et  tertiaire.  Sera-ce  immédiatement  au-dessous  de  la 
couche  à fbrainiuifèrvs  la  plus  basse,  ou  bien  au-dessous  des  bancs 
arénacés  verdâtres  avec  Osiracées  qui  ta  supportent? 
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§ 5.  Versant  oriental  des  Alpes. 

Dans  son  Aperçu  géologique  des  piwiiices  fllyrienncs  (1)  sijne 
M.  Boué  décrivait  les  bords  de  la  mer  de  Duino  et  de  Trieste  comme 
occupés  par  un  grand  système  de  calcaires  à Xumtnulitcs  cl  à Hip- 
jmrites.  Autour  de  G or  ma  sont  des  grès  marneux,  micacés,  gris,  à 
Fucoîdes,  alternant  avec  des  marnes  arénacées,  grises  et  des  conglo- 
mérats, le  tout  rapporté  à la  formation  crétacée.  An  nord  de  Canale 
sont  des  conglomérats  calcaires  à Hippurilcs,  des  grès  et  des  marnes. 

Avant  Yolsano,  et  au  nord,  on  remarque  un  calcaire  scaglia,  en  liLs 
minces,  ondulés,  avec  des  silex  gris  ou  rouges,  recouvert  par  des 

r— A ■— ■■■»  ■>»!»*>■  «...  I — iwa 

(I)  Méitl,  de  la  Soc.  gèul.  de  France , vol.  Jl , p.  13  , 1 335, 
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calcaires  àUippurites,  puis  parties  calcaires  gris  à Fucoïdes.  Dans 
une  coupe  de  la  vallée  de  la  Mur  (Styrie)  jusqu’à  Trieste,  l’auleur 
signale,  au-dessus  du  terrain  secondaire,  un  grand  système  de  grès 
marneux  gris,  à Fucoïdes,  suivi  de  calcaire  à Hippurites,  Hamites 
et  Nummulites.  « Enfin,  dit-il  (p.  78),  un  soi  calcaire  arénacé  à 
» Nummulites  et  Hippurites  constitue  toute  ITstrie,  une  bonne 
» partie  de  la  Dalmatie,  et  s'étend  en  Carniole  jusqu’au  delà  de  Ca- 
» nale,  de  Wippach  et  d’Adelsberg.  Tout  le  plateau  aride  ou  rocail- 
• leux  qui  borde  l'Adriatique,  depuis  Duino  jusqu’au  delà  de 
■>  Trieste,  est  uniquement  composé  de  ces  calcaires  qui  présentent 
» une  grande  variété,  depuis  ceux  qui  sont  pétris  de  Nummulites 
» ou  de  fragments  d'Hippuriles,  de  Caprines  et  d’autres  coquilles, 
» jusqu'à  ceux  qui  ne  sont  plus  qu'uu  calcaire  compacte,  blanc  ou 
■ jaunâtre , ou  même  une  roche  semi-crétacée.  » 

Ainsi  M.  Doué  associe  les  couches  à Nummulites  avec  les  couches 
à Hippurites,  faute  d'une  séparation  stratigraphique  bien  prononcée, 
ou  parce  qu'il  prend  des  Orbitoliles  pour  des  Nummulites , et 
il  rapporte  tous  ces  dépôts  à la  craie.  Mais  les  observations  ré- 
centes tendent  à faire  rejeter  cette  association  des  Nummulites  et 
des  Kudistes,  et  le  célèbre  géologue  de  Vienne  a insisté  lui-même  sur 
unc  distinction  qu’a  clairement  établie  M.  de  MorloL 

Dans  sa  Notice  sur  la  formation  géologique  de  l'istrie  (1) , 
ce  dernier  pense  que  les  fossiles  du  calcaire  à Nummulites  de  la 
Carniole,  de  l'istrie , de  la  Dalmatie  et  probablement  de  l'Albanie , 
sont  les  mêmes  que  ceux  des  dépôts  nummuliliques  du  Vicentin  , 
du  Véronais  et  de  la  Hongrie , qu’on  y trouve  les  mêmes  forami- 
nifères,  les  mêmes  crustacés,  le  Conoclypus  conoideus  et  que  le 
tout  appartient  au  terrain  tertiaire  inférieur.  Néanmoins  il  regarde 
ces  calcaires  comme  recouvrant  indifféremment  le  grès  à Fueoides 
intricatus,  furcatus,  etc. , et  le  calcaire  crétacé  à fludistes.  Il  n’y 
aurait  jamais , suivant  lui , d’alternance  entre  les  calcaires  à Num- 
mulites et  les  grès  à Fucoïdes;  les  assertions  contraires  ne  seraient 
fondées  que  sur  des  apparences  produites  par  des  failles,  des  redres- 
sements , des  soulèvements , des  glissements  ou  même  des  renver- 
sements. Le  calcaire  à Nummulites,  dans  sa  position  normale,  n'est 
donc  pas  sous  le  grès  à Fucoïdes,  comme  il  semble  que  ce  soit  le  cas 


JX 


Giornalc  d'istria , 
p.  68,  <847. 


1847,  n"1  61,  62.  — Bull.,  2‘  sér., 
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près  de  Trieste.  I,e  calcaire  crétacé  à 1 ludistes  recouvre  le  grès  à 
F ucoïdes  ; enfin  le  grès  à Fucoides  représenterait  le  keuper  et  le  lias, 
et  cela  d'après  l’analogie  des  plantes  dont  nous  avons  parlé.  Ce  sont 
ces  végétaux  des  grès  de  l’cchgraben  en  Autriche,  qui,  par  un 
rapprochement  du  même  genre  et  aussi  peu  justifié , ont  fait 
mettre  le  grès  de  Vienne  au-dessous  du  lias.  Nous  ne  nous  arrête- 
rons pas  à faire  ressortir  l’incohérence  deces  divers  résultats,  et  nous 
nous  bornerons  à rappeler  que,  dans  son  profil  d’une  carte  géolo- 
gique des  Alpes  septentrionales  (antè,  p.  100),  SI.  deMorlot  indique, 
d'une  manière  incontestable , la  superposition  du  flysch  ou  du  grès 
de  Vienne  aux  calcaires  et  grès  à Nummulites,  de  Neukirchen  à 
Steinbrüche , ainsi  que  le  contact  des  couches  nummuliliques  et 
crétacées. 

Le  même  géologue  (1)  a décrit  sous  le  nom  d 'éocène  la  forma- 
tion nummulilique  de  l'Istrie , composée  de  couches  puissantes  de 
calcaires  compactes , clairs,  sonores,  bitumineux,  quelquefois  un 
peu  marneux  et  renfermant  des  Nummulites  en  si  grande  quantité, 
que  ces  coquilles  constituent  quelquefois  la  roche  à elles  seules. 
Une  des  espèces  se  trouve  an  Kressenberg,  et  YAlvculina  longu 
des  couches  du  Waschberg,  près  de  Vienne,  y est  également  très 
répandue.  Il  n'y  a en  Istric  qu’un  seul  horizon  nummulitique,  mais 
peut-être  la  brèche  placée  entre  ce  niveau  et  le  tassello  à Piu- 
gucnte  est-elle  plus  ancienne  ? L ’Alveolina  subpyrenaica  des  Cor- 
bières  a été  recueillie  près  de  Laybach.dans  les  calcaires  à Nummu- 
lites. Près  d’Unter-Nugla,  k la  limite  des  calcaires  et  du  tassello,  se 
montrent  des  Peignes,  des  Spondyles,  des  dents  de  Carcharias  et 
le  Conoclypus  conoideus  du  Kressenberg, 

A la  partie  inférieure  de  la  formation  apparaît  çk  et  Ik  du  char- 
bon, en  bancs  de  0"',65  d'épaisseur,  et  employé  pour  l'éclairage  au 
gaz  de  la  ville  de  Trieste.  Cette  sorte  de  houille,  que  l'auteur  croit 
d'origine  marine  et  dans  laquelle  on  n'observe  aucune  empreinte 
végétale,  appartient  bien  au  calcaire  nummulitique  et  non  aux 


(t)  Naturwi.ssenscbaftliclic  Abhandlungen , etc.,  vol.  II,  p.  257, 
1848.  — Périclité  ueber  Mittbcil.,  etc.,  vol.  IV,  p.  t 57,  1848.  — 
Voyez  aussi  : F.  Kaiser,  Observations  sur  les  cale,  nummuliliques  et 
les  grès  des  environs  do  Trieste  (/A.,  p.  158).  — W.  Haidinger, 
liber  den  Nummulilenkalk  tant  d e Gegend  van  Krampen  bei  Neu- 
berg  ( Nea.  Jahrb.,  1846,  p.  45).  — Keferstein,  Enccn  bei  Gùltc- 
ring  and  Althojcu  (Carinthie)  ( Tcutschland , vol.  VI,  p.  197  et  205, 
1829). 
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couches  sous-jacentes  qui  ne  sont  point  bitumineuses.  Elle  n'est  pas 
accompaguéc  de  roches  schisteuses,  et  elle  représente  ici  celle 
dont  nous  avons  signalé  de  nombreux  gisements  sur  le  versant 
occidental  de  la  chaine. 

Les  couches  nummulitiques  de  l’Isiric  reposent,  en  stratification 
concordante,  soit  sur  un  calcaire  sans  fossiles , suit  sur  le  tassello, 
nom  local  d’un  ensemble  de  grès  et  de  marnes  également  sans 
fossiles , mis  en  |>aral!èle  avec  le  macigno  d’Italie  et  le  grès  de 
de  Vienne,  et  placé  sons  la  craie  ou  karstkalk  inférieur.  Cette  dispo- 
sition se  voit  particulièrement  â Pinguento,  petite  ville  bâtie  sur  un 
plateau  nummulilique.  Près  de  Glavich  le  sol  d'une  grotte  est 
formé  par  le  tassello,  et  sa  voûte  par  le  calcaire  à Nummulites. 
Quelquefois  on  remarque  une  sorte  de  passage  entre  les  deux  étages 
comme  prèsdeBallunz,  au  nord-ouest  de  Trieste  et  derrière  Optschina 
où  il  existe  un  renversement,  par  suite  duquel  le  tassello  semble  être 
supérieur  aux  Nummulites.  Il  y a en  outre  des  couches  de  matériaux 
remaniés,  provenant  de  la  partie  supérieure  du  tassello  et  reu- 
fermant  les  fossiles  des  dépôts  nummulitiques  qui  se  formaieut 
alors.  Ce  sont  des  marnes,  des  argiles  et  des  sables.  La  concordance 
du  tassello  et  des  assises  à Nummulites  prouve  en  outre  que  les 
dislocations  n'ont  eu  lieu  qu'après  le  dépôt  de  ces  dernières  qui 
occupent  en  Islrie  deux  bandes  probablement  réunies  dans  l’origine 
et  que  séparent  aujourd'hui  les  affleurements  du  tassello.  Cependant 
l’examen  de  la  carte  do  M.  de  iUoriot  et  la  comparaison  des  diverses 
parties  de  la  coupe  qui  s’éteud  de  Parenza  à Pinguenle  nous 
laissent  beaucoup  d’iucertitude  sur  les  rapports  straligraphiques  tels 
qu’il  les  conçoit.  D’autres  lambeaux  nummulitiques  existent  encore 
en  Carintliic , et  les  envirous  de  itovte  et  de  Polschiza  au  nord- 
ouest  de  Kvainburg  offrent  aussi  un  grand  nombre  de  foramini- 
fères,  de  Vénus,  de  Pentes,  d’Huitres,  etc. 

Dans  les  environs  de  Spalatro  M.  Carrara  signale  le  Conoclypu» 
conoideus,  le  l’ygorkynchus  scuteila,  l’ Echimlmnpas  subdorsatus, 
le  Pentacrinites  didactylus,  la  Serpula  spirulcea  ; et,  dit  en  termi- 
nant M.  de  Morlot,  à moins  de  renoncer  aux  caractères  paléonlologi- 
ques,  il  est  impossible  de  réunir  la  formation  nummulilique  â la  craie. 

De  son  côté,  M.  de  Collegno,  dans  sou  Esquisse  d'une  cai'te  géo- 
logique de  i Italie,  avait  étendu,  sur  toute  la  surface  de  l’Istrie,  la 
teinte  consacrée  au  calcaire  nummulitiquc,  au  grès  à Fucoïdes  et  au 
calcaire  à Hippurites,  tandis  que  plus  anciennement  la  partie  sep- 
tentrionale de  la  même  province  avait  été  coloriée  comme  jurassique 
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par  MM.  Scdgwick  et  Murcbison,  dans  leur  carie  géologique  des 
Alpes  orientales.  La  carte  do  M.  de  Declien  indique  aussi  partout 
de  la  craie,  excepté  aux  environs  de  Trieste,  où  l’on  remarque  un 
massif  de  grès  vert  qui  semble  représenter  le  iassel/a  de  M.  de 
Merlot  et  le  grès  de  Vienne  ou  trias  supérieur  de  la  Carte  géngms- 
tique  de  l'Autriche. 

A Guttarring  et  Althofen,  près  de  Klagcnfurl  (Garinthie),  les 
calcaires  sont  remplis  de  Nummulites,  et  l’on  y trouve  des  marnes 
grises  subordonnées  et  des  lignites  que  l'on  exploite,  le  tout  reposant 
sur  des  schistes  anciens.  M.  Boué  (1)  y avait  déji  signalé,  d’après 
M.  Keferstein  (2)  YOstrea  flahellula,  le  Cerithium  funatvm,  la 
Nummulina  biaritzana  Ÿ et  d’autres  figurées  par  Wulfen , et  il  en 
avait  conclu  une  certaine  analogie  entre  ces  couches  et  les  dé|tôts 
tertiaires  inférieurs  du  nord-ouest.  Cependant  sur  la  carte  géologique 
de  M.  de  Dechen  et  sur  celle  de  l’empire  d’Autriche  elles  ont  été 
coloriées  comme  appartenant  à la  formation  moyenne.  Depuis  lors, 
M.  de  Hauer  (3)  y a reconnu  le  Miliobates  goniopleurus , des  crus- 
tacés, Aatica  intei'riiedia,  Turriteilu  voisine  do  la  T.  imbricataria , 
Fusus  scalaris,  Cerithium  combustum,  C.  lamellnsum,  C.  mutabile 
ou  C.  funaturn , Serpula  spinilœa,  fossiles  qui  portent  l'auteur  à 
placer  ces  assises  dans  la  formation  tertiaire  inférieure. 

Lors  de  la  réunion  des  savants  italiens  à Venise,  le  macigno  et 
son  équivalent,  le  grès  do  Vienne,  furent  généralement  rangés  au- 
dessus  des  couches  à Nummulites,  et  peu  de  géologues  persistèrent 
à placer  au-dessous  les  grès  à Fucoïdes , autres  représentants  du 
macigiio  et  du  grès  de  Vienne.  Ainsi  pour  les  environs  de  Pyrano, 
près  de  Trieste,  M.  Kaiser  adopta  la  première  opinion  comme 
M.  de  Hauer  pour  d'autres  localités,  mais  M.  de  Morlot  soutint  la 
seconde.  A Nugia , près  de  Pinguente,  se  trouve  le  Conotlypus 
rotwideus  avec  la  plupart  des  fossiles  du  Kressenberg  (&). 


$ C.  Versant  méridional  des  Alpes. 


Près  d’un  siècle  s’est  écoulé,  dit  M.  Murchison  (5),  depuis  Province» 

Vénitienne*. 


il)  Me  ni.  de  la  Suc.  geot.  de  France , vol.  U,  p.  84,  1835. 

2)  Jtar.stellung  van  Teutschland , vol.  VI,  p.  197. 

3)  Bcrichtc  itber  die  Mitthcit. , etc.,  vol.  I,  p.  132,  1847. 
4)  Ibid.,  vol.  HI , p.  299  , 1848. 

5)  I.oc.  rit. , p.  2 1 7. 
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qu'Arduini  (1)  exprimait  la  pensée  que  les  dépôts  de  Ronca  et  du 
mont  Bolca,  dans  le  Vicentin , n'étaient  pas  d’une  grande  ancien- 
neté, et  que  Forlis  (2)  reconnaissait  l'analogie  des  fossiles  du  val 
d’Aslico  avec  ceux  de  l’argile  de  Londres,  décrits  et  figurés  par 
Brander.  Cependant  Alex.  Brongniart  (3)  fut  le  premier  qui  classa 
ces  assises  parmi  les  sédiments  tertiaires  inférieurs  et  qui  fit  con- 
naître spécialement  leurs  fossiles,  tandis  que  vers  le  même  temps 
51.  Buckland  (A)  arrivait  à une  conclusion  semblable.  Mais  on  pou- 
vait désirer  encore  quelque  preuve  déduite  de  la  relation  naturelle 
de  ces  couches  avec  les  roches  secondaires  ou  inférieures,  car  ce 
manque  de  données  stratigraphiques  positives  avait  porté  plusieurs 
géologues  à les  placer  dans  la  formation  crétacée.  Les  éruptions  ignées 
avaient  particulièrement  contribué  à masquer  ces  relations,  et  ce  ne 
fut  qu'en  1829  que  MM.  3Iurchison  et  Lvell  (5)  reconnurent  la  suc- 
cession réelle  des  couches  sur  les  bords  de  la  Brenta,  près  de  Bas- 
sano  et  entre  Possagno  et  Asolo.  Sur  ces  points  les  assises  remplies 
des  mêmes  Nummuliles  et  des  mêmes  coquilles  que  celles  des  loca- 
lités précédentes , mais  sans  avoir  été  dérangées  par  des  roches 
pyrogènes , recouvrent  sans  discordance  la  scaglia , équivalent  de 
la  craie  de  ce  côté  des  Alpes. 

La  carte  annexée  au  mémoire  de  MM.  Sedgwick  et  Murchison , 
Sur  la  structure  des  Alpes  orientales  (6),  représente  ces  couches 
comme  formant  une  bande  continue , flexueuse , assez  large , qui 
suit  les  contours  de  la  formation  crétacée , depuis  le  lac  de  Garde 
jusqu'à  l’est  d'L'dine,  et  31.  Élie  de  Beaumont,  dans  son  esquisse  de 
la  France  à l’époque  du  Cerithium  giganteum  (7),  a fait  voir  que  les 
environs  de  Vicence  et  de  Vérone  se  trouvaient  alors  sous  les  eaux, 
comme  les  bassins  du  nord-ouest , et  que  les  terrains  calcaréo- 
trappéens  de  Castel  Gomberto , de  31ontecchio-31aggiore  et  du  val 
Ronca  étaient  contemporains  des  calcaires  grossiers  de  Paris  (8) . 


i t ) Lettres  d'Arduini. 

ri)  Mém.  pour  servir  à l’hist.  nat.  de  l’Italie,  etc. 

Hlvm . sur  tes  terrains  de  sédiment  supérieur  calcaréo-trop- 
piens  du  Vicentin,  in—  4 , 6 pl. , 1823. 

!ij  Annals  nj  philosophy , juin  1 821 . 

5)  Philos.  Magaz.,  vol.  V,  juin  1829. 

6)  Transact.  geol.  Soc.  nj  London,  vol.  III,  pl.  35,  1832. 

7)  Mém.  de  la  Soc.  gcol.  de  France , vol.  I , pl.  7,  1835. 

(8)  De  la  Bêche,  Manuel  géologique,  trad.  française,  p.  6i3, 
1833. 
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La  carie  publiée  en  1839  par  AI.  de  Dechen  n’indique  au  contraire  „ 
que  delà  craie  dans  celle  localité,  ei  sur  celle  de  M.deCollegno  (1844) 
'on  voit  une  large  zone,  qui  comprend  4 la  fois  la  craie  et  les  couches 
numniuiiiiques,  occuper  à peu  près  toute  celle  que  MM.  Scdgwick  et 
Murchison  avaient  coloriée  moitié  eu  craie,  moitié  en  terrain  ter- 
tiaire inférieur  et  moyen  ; enfin  la  carte  géognostique  de  l’Autriche 
(1846-47)  marque  des  dépôts  tertiaires,  crétacés  et  jurassiques,  et 
peut-être  du  trias , distribués  sur  cette  même  surface  d’une  ma- 
nière tout  4 fait  différente  que  sur  les  cartes  précédentes. 

Aucune  des  espèces  d’échiuodermcs  recueillies  dans  les  couches  4 
Nuramulites  du  Vicentin  n’ayant  encore  été  trouvée  dans  la  craie, 
ni  dans  le  terrain  tertiaire,  M.  H.  de  Gollegno  (1)  en  avait  con- 
clu que  ces  couches  ne  devaient  être  placées  ni  daos  l’une  ni  dans 
l’autre.  Mais  le  calcaire  à Numuiulites  ou  calcaire  grossier  du  Véro- 
nais  et  du  Vicentin  est  tellement  distinct  par  ses  fossiles,  par  ses 
caractères  minéralogiques  et  par  la  discordance  de  sa  stratification 
de  la  scaglia  sous-jacente , rapportée  à la  craie  par  tous  les  géolo- 
gues, que,  suivant  M.  Pasiui,  il  ne  peut  être  réuni  qu’au  terrain 
tertiaire.  Quant  à l’Exogyre  qu’Alex.  Brongniart  croyait  être 
I ’Exogyra  columba , nous  avons  pu  nous  assurer  qu’il  y avait  eu 
une  erreur  de  détermination  spécifique , erreur  que  Al.  Élie  de 
Beaumont  aurait  aussi  constatée  dans  la  collection  de  Al.  Caiullo 
(p.  130).  Plus  tard,  Al.  Pasini  (2)  semble  avoir  pris  des  Orbitolites 
/ pur  des  Nummulites , lorsqu'il  a avancé  que,  dans  les  Selti  Com- 
mun! , le  calcaire  rouge  ammonitifère  reposait  sur  un  calcaire  4 
Numinulites,  lequel,  dans  d’autres  parties  des  Alpes  vénitiennes, 
renfermait  des  Spbérulites  ou  des  Ilippurites , ce  qui  plaçait  le 
calcaire  rouge  précédent  dans  la  formation  crétacée.  Le  même 
géologue  (3)  a signalé  dans  les  montagnes  des  environs  de  Schio 
un  renversement  semblable  4 celui  dont  nous  avons  parlé  le  long 
de  la  vallée  de  Scrnft  ; les  marnes  et  les  grès  avec  polypiers  et 
Nummuliles  semblent  y être  placés  sous  la  scaglia  rouge,  le  bian- 
cone  et  le  calcaire  à Ammonites. 

Lors  de  la  réunion  des  savants  italiens  4 Venise , M.  A.  de  Zigno 
soutint  (4)  que  le  calcaire  4 Nummulites  du  Vicentin,  appuyé 

(1)  Atti  délia  terza  riun.  degli  scient.  Irai,  in  Fircnze , in- 4. 
Florence,  184t. 

(2)  Atti  delta  testa  riun.  degli  scient.  Ital.,  p.  537,  in-4,  1845. 

(3)  Atti  délia  ottava  riun.,  etc.,  p.  628,  in-4.  Gènes,  1847. 

(4)  L’Institut,  17  nov.  1847. 
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sur  des  sables  avec  Pentacrinites  didactylus , était  parallèle  aux 
couches  de  Biaritz  et  reposait  sur  la  scaglia  avec  Inoceramus  La- 
marrkii,  et  en  même  temps  M.  L.  de  Buch  rapprocha  les  couches 
correspondantes  du  col  de  Tende,  du  Véronais  et  do  la  Bavière, 
caractérisées  par  le  Nautilus  lingulatut,  de  celles  de  Gap,  d'Entre- 
vaux,  etc.,  toujours  inférieures  aux  calcaires  et  aux  schistes  b Fucoï- 
des,  équivalents  du  macigno.  Dans  une  lettre  écrite  à la  suite  de  cette 
discussion  M.  de  Verneuil  (1)  annonça  que  l'exemple  invoqué  par 
M . Pasini,  comme  contraire  à cette  manière  de  voir,  n’était  en  réalité 
qu’un  renversement  de  couches,  qu'aucune  Nummulite  n'avait  été 
rencontrée  dans  des  assises  véritablement  crétacées,  qu’il  n'y  avait 
qu’un  seul  horizon  nummulilique,  que  celui-ci  était  tertiaire,  puisque 
partout  où  le  dépôt  existe  il  n’y  a point  de  sédiments  tertiaires  infé- 
rieurs, et  qu’eufin  il  repose  sur  le  représentant  de  la  craie  blanche. 

Dès  1739,  J.  Spada,  dans  son  Corporum  lapide faclorum  oyri 
Veronensi»  catalogue , donnait  un  dessin  du  mont  Bolca  où  l'ou  voit 
les  couches  à poissons  associées  aux  couches  à Nummulites;  depuis 
lors  Alex.  Brongniart  et  d'autres  géologues  se  sont  occupés  de  cette 
relation.  Dans  une  note  annexée  b celle  de  31.  J.  Ewald,  dont  nous 
avons  parlé,  M.  Catullo  (2)  établit  que  les  couches  à Ichthyoliles 
sont  au-dessus  des  Nummulites;  mais  c’est  à tort  qu’il  rapporte  cer- 
taine brecciole  de  Rouca  et  d’autres  localités  b la  formation  tertiaire 
moyenne  ou  supérieure,  par  cette  seule  raison  qu’il  y a trouvé  des  es- 
pèces citées  par  nous  dans  le  calcaire  grossier  supérieur  du  bassin  de 
la  Seine,  lequel  appartient  au  terrain  tertiaire  inférieur,  et  non  à une 
période  plus  récente,  comme  il  le  suppose.  La  brecciole  superposée 
au  calcaire  à petites  iNutnmulites  est  donc  aussi  de  la  formation  in- 
férieure, et  il  suffit  d'y  trouver  la  Neritina  couoidea  pour  être 
convaincu  qu’on  doit  placer  le  tout,  comme  le  dit  31.  Ewald,  dans 
le  grand  horizon  nummulilique.  ta  Aummulina  onycouturphu  de 
31.  Catullo  parait  aussi  n’étre  que  notre  Orbitoliles  sella  qui  abonde 
a la  partie  supérieure  des  bancs  à Nutninuliles  avec  sa  A'.  niaxima 
près  de  la  porte  San-Gregorio  de  Vérone.  En  outre,  de  ce  que  les 
Nummulites  du  calcaire  inférieur  sont  généralement  fort  petites,  il 


(1)  Lettre  adressée  à M.  de  Koniuck  [Bull,  dr  V Académie  de 
Bruxelles , vol.  XIV,  p 337,  2'  part.,  6 nov.  1847;  — l’ Institut, 
2 fév.  1848). 

(î)  Quelques  remarques  sur  les  Nummulites , par  M.  J.  Ewald , 
suivies  d'une  note,  par  M.  C.  T.  A.  Catullo,  in-8.  Padoue,  1848. 


Digitized  by  Google 


VERSANT  MÉRIDIONAL  DES  ALPES.  115 

ne  s’ensuit  pas  que  ce  calcaire  soit  d'une  autre  formation  que  la 
brecciolc  et  que  les  couches  à poissons  placées  au-dessus. 

M.  Pareto  (t)  regarde  les  calcaires  à Nuuiinulites,  qui  dans  les 
monts  Euganéensse  trouvent  au  milieu  <!e  marnes  tertiaires,  comme 
semblables  à ceux  de  Gassino  près  de  Turin,  lesquels  seraient  égale- 
ment tertiaires , car  il  ne  peut  les  séparer  de  la  mollasse  environ- 
nante. La  Corsa  Pederiva  près  Pendisc,  le  ralto  délia  contea,  la 
montagne  des  Forchè,  sont  les  points  signalés  plus  particulièrement 
où  la  relation  du  calcaire  à Nummulitcs  avec  les  marnes  |>eut  être  le 
mieux  observée.  M.  A.  de  Zigno  (2)  s’est  également  occupé  des 
couches  tertiaires  des  monts  Euganéens,  qui  sont  des  marnes,  des 
grès,  des  calcaires  nummuiitiques  à grains  verts,  coupés  par  des 
filons  basaltiques  et  trachy  tiques  ; mais  on  ne  voit  pas  en  quoi  ces 
faits  prouvent  que  l’émersion  de  ce  groupe  de  collines  est  postérieur 
au  len-ain  tertiaire  moyen  ; iis  nous  paraissent  établir  seulement 
que  les  éruptions  ignées , aussi  bien  que  l’émersiou , sont  plus 
récentes  que  le  terrain  tertiaire  inférieur  auquel  appartiennent 
les  strates  sédimenlaircs  traversés.  Il  n'est  pas  exact  non  plus  de 
dire  que  I)a  lïio  ne  connaissait  pas  les  Nummulitcs  de  Tcolu , sujet 
sur  lequel  nous  nous  sommes  déjà  expliqué  (an/è,  vol.  II,  p.  776) 
et  dont  nous  traiterons  encore  ci-après. 

Dans  des  communications  ultérieures  le  même  géologue  (3)  a 
fait  connaître  que  les  corps  pris  pour  des  Numraulites  et  cités  dans 
ta  craie  n'appartenaient  point  à ce  genre  de  coquilles,  et  que  les 
couches  à Nummulitcs  du  fiellunais,  que  M.  Catulle  croyait  faire 
partie  de  la  scaglia , étaient , suivant  toute  probabilité , de  l’époque 
tertiaire.  Dans  les  collines  de  Jlonte-.Magre(Vicentin)  les  assises  do 
la  craie  blanche  passent  de  bas  en  haut  à un  calcaire  rouge  argileux, 
où  disparaissent  les  Inocérames  remplacés  vers  le  haut  par  des 
Nummulites.  Plus  au  sud,  en  longeant  le  versant  occidental  de 
la  petite  chaîne  qui  est  à l’est  de  Valdaguo,  M.  de  Zigno  rencontra 
des  couches  remplies  aussi  de  Nummulites  (A.  liiaritsana,  }x>ly- 
yyrata  et  distans ) avec  le  Trochut  cumulons,  2 Bulla,  dout  une 
voisine  de  la  B.  liynaria,  Terebellum  obvolutum , des  Cérilcs, 
Natices,  Cônes,  Macires,  Cypris  et  le  Nauti/us  qui  caractérise 


k (I)  Réunion  des  savants  italiens  à Padoue , séance  du  22  sept. 
1842. 

(2)  Bull.,  vol.  XIV,  p.  56,  1843. 

(3)  Ibid.,  V sér.,  vol.  VII,  p.  25 , 4 849.  — Ibid.,  vol.  IV, 
p.  1100,  1847. 
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cet  horizon  dans  le  Vicentin.  Le  seul  fossile  appartenant  à la  craie, 
poursuit  l’auteur,  est  IM piocrinites]  ellipt  icus , Mill.  Mais,  d’après 
|es  échantillons  qu’il  a bien  voulu  nous  communiquer,  nous  croyons 
pouvoir  affirmer  que  celle  espèce  diffère  du  Bourqueticrinw  el- 
lipticus,  d’Orb.  (Apiocrinites  id.,  Mill.),  de  la  craie,  comme  du 
B.  Tfiorenti  de  Biaritz. 

M.  Agassiz  a réuni,  dans  son  Tableau  général  des  poissons  fossi- 
les (1),  ceux  des  calcaires  marneux  du  Liban  avec  ceux  du  mont 
Bolca,  mais  cette  association  repose  uniquement  sur  l'analogie  de 
certains  genres,  puisqu’il  n'y  a aucune  espèce  commune,  et  elle  a 
géologiquement  peu  de  valeur.  131  es|>èces  réparties  dans  78  genres 
ont  été  recueillies  dans  les  calcaires  en  dalles  du  mont  Bolca,  2 aux 
environs  de  Himini  et  de  Murazzo-Struttia,  dans  des  couches  dont 
l'âge  n’est  pas  bien  déterminé,  taudis  que  7 espèces  seulement  étaient 
alors  connues  dans  les  calcaires  du  Liban  qui  appartiennent  à la  craie, 
comme  semblent  le  confirmer  les  recherches  de  M.  Pictet  (2). 
Dans  la  classe  des  poissons,  M.  Agassiz  (3)  fait  remarquer  qu’il  en 
est  à peu  près  de  môme  que  dans  celles  des  mammifères  et  des  rep- 
tiles ; non  seulement  toutes  les  espèces  sont  différentes  d'une  for- 
mation à l’autre,  mais  encore,  à des  distances  verticales  peu  consi- 
dérables dans  la  série  des  terrains,  les  espèces  appartiennent  à des 
genres  différents  qui  ne  passent  pas  insensiblement  d’une  formation 
àuncaulre,  comme  ou  l’observe  fréquemment  parmi  les  mollusques 
et  les  rayonnés.  Or  ce  que  nous  avons  dit  ( aritè , vol.  I,  p.  AO 2)  se- 
rait donc  vrai  à fortiori  des  poissons , et  l'extension  géographique 
des  espèces  serait  moindre  encore  que  dans  les  classes  inférieures. 
Par  conséquent,  de  ce  que  les  espèces  du  mont  Bolca  sont  propres 
à cette  localité,  on  n’est  point  par  cela  seul  en  droit  d’en  conclure, 
avec  le  célèbre  ichlhyologistc  (p.  xxvn),  que  ces  poissons  appartien- 
nent à une  période  intermédiaire  entre  le  terrain  tertiaire  et  la 
formation  crétacée,  et  il  serait  encore  moins  rationnel  de  les  placer 
dans  la  craie.  La  position  géologique  des  couches  à poissons  du  mont 
Bolca  et  des  schistes  de  Glaris  est  h la  fois  une  preuve  de  i'exacti- 


(<)  In-4.  Neuchâtel,  <844.  ^ 

(2)  Description  tle  quelques  poissons  fossiles  du  mont  Liban , 
in-4.  Genève,  1 850. 

(3)  Notice  sur  la  succession  des  poissons  fossiles,  p.  25,  in-4. 
Neuchâtel,  <843.  — Voyez  aussi  : J.  Ilcckel,  Sur  les  poissons  fos- 
siles des  Etats  autrichiens  ( Bcrichle  uber  die  Mitthcil.  von  Freun- 
den  d.  Nuturiviss. , vol.  III,  p.  327,  <848). 


Digitized  by  Google 


VERSANT  MÉRIDIONAL  DES  ALPES. 


117 


lude  des  premières  observalions  de  l’auteur  et  du  peu  de  fondement 
au  contraire  de  sa  conclusion,  puisque  les  coquilles  d’espèces  ter- 
tiaires ont  leur  gisement  au  dessous  de  celui  de  ces  mêmes  poissons. 

Les  éludes  récentes  de  M.  Murchison  (1)  sur  les  provinces  Véni- 
tiennes nous  serviront  à résumer  ce  que  nous  venons  de  dire,  en 
même  temps  qu’elles  pourront  éclaircir  des  questions  restées  dou- 
teuses, compléter  des  aperçus  imparfaitement  démontrés  et  rectifier 
quelques  erreurs  assez  accréditées. 

Une  coupe  dirigée  du  N. -O  au  S.-E. , des  hauteurs  de  I’ossagno  à 
la  plaine  de  Venise,  montre,  en  allant  des  couches  anciennes  aux 
plus  récentes  : 1”  des  assises  jurassiques  de  l’étage  d’Oxford  ; 2“  des 
calcaires  blanchâtres,  compactes,  avec  silex  et  Ammonites  ( bian - 
cône  des  géologues  italiens),  parallèles  au  calcaire  néocomien  infé- 
rieur du  versant  nord-ouest  des  Alpes  (2)  ; 3°  la  scaglia  avec  Ino- 
cérames,  Térébratnles  et  Ananchytes  ovata , Lamk. , représentant  la 
craie,  comme  le  Sewerkdk  et  le  calcaire  de  Seewen , de  la  Suisse. 

Les  caps  qui  s’avancent  dans  la  plaine,  entre  Recoaro  et  Vicence, 
montrent  cette  scaglia  très  développée  et  recouverte  par  les  cal- 
caires à Nummulites.  Près  du  val  d’Agno,  au  sud  de  Rccoaro,  elle 
supporte  des  lits  de  charbon  exploités  et  subordonnés  à des  argiles 
schisteuses  qui,  plongeant  comme  les  roches  secondaires  , passent 
sous  les  collines  adjacentes  de  roches  nummulitiques.  Ces  dépôts 
charbonneux  semblent  être  les  équivalents  de  ceux  de  la  Suisse  et 
de  la  Savoie,  et  l'on  en  trouve  encore  au  inont  Bolca  et  au  mont 
Viale,  près  de  Vicence. 

Dans  l’espace  compris  entre  cette  dernière  ville,  Schio  et  Vérone, 
les  roches  sédimentaires  sont  traversées  par  des  porphyres,  des  tra- 
cliytcs,  des  diorites,  des  basaltes  ou  des  serpentines  et  par  des  pépéri- 
nos,  et  les  dislocations,  comme  les  interruptions  qui  en  sont  résultées, 
surtout  autour  dcRouca,  de  Montccchio-Maggiorc  et  d’autres  localités 
connues  par  leurs  fossiles,  rendent  l'ordrede  superposition  très  dif- 
ficile à observer.  A l’ouest  de  Schio,  cependant,  et  au-dessus  de  Magra, 
la  roche  la  plus  basse  qui  affleure  est  la  scaglia  rouge  et  blanche 
avec  Inocérames,  Terebratula  incurva,  Schlot. , Ananchytes  tuber- 
culata,  Dcf. , etc. , tandis  que  le  sommet  est  formé  d'assises  num- 
mulitiques puissantes.  Les  couches  peu  inclinées  sont  parfaitement 
concordantes  et  l’on  peut  voir  le  passage  d’une  formation  à l'autre. 


(t)  Quart.  Joum.  gcol.  Soc.  of  London , vol.  V,  p.  217,  1849. 
(2)  La  fig.  23,  p.  219,  indique,  au-dessus  de  a,  l'étage  néocomien 
supérieur  b et  le  gault  c que  l'auteur  ne  mentionne  pas  dans  le  texte. 
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Il  n'y  a point  ici  de  strates  charbonneux,  mais  vers  le  haut  la  sca- 
glia  rouge,  fissile,  alterne  plusieurs  fuis  avec  un  tuf  trappéen  basal- 
tique dont  les  bancs  supérieurs  sont  aussi  remplis  de  Nummuliles 
que  les  calcaires  gris  et  durs  qui  couronnent  la  colline.  Ces  tufs  pa- 
raissent dus  h des  déjections  volcaniques,  contemporaines  des  sédi- 
ments sous-inarins  avec  lesquels  ils  constituent  ce  qu’Alex.  Bron- 
gniart  appelait  le  terrain  cal cnréo-t raj/péen . 

Plus  à l'ouest  la  succession  des  roches  est  masquée  par  les 
éruptions  ignées.  Ainsi,  au  nord  de  St.-Orso  près  Srhio,  l’arrivée 
d'une  grande  masse  de  porphyre  a complètement  interverti  l'ordre 
des  couches,  du  N.-N.-O.  au  S. -S.-E.  I.es  groupes  crétacés  re- 
couvrent les  assises  nummuliliques  et  celles-ci  des  calcaires  sableux 
plus  récents,  le  tout  plongeant  vers  le  porphyre,  f.a  grande  quan- 
tité de  grains  verts  répandus  dans  les  couches  à Nununulites  les 
avait  fait  prendre  pour  du  grès  vert  par  d'anciens  géologues. 

Les  coupes  qu’a  données  M . Murchison,  l’une  de  la  plaine  de  Venise 
aux  Setti  Commit  ni,  passant  par  Bassnno,  Campese  et  Gallio,  l’autre 
de  la  même  plaine,  au-dessus  de  Possagno,  et  passant  par  Asolo, 
Castel-Cucco  et  la  vallée  d'Urgana,  font  voir  une  série  ascendante  et 
complète,  depuis  les  roches  crétacées  jusqu'aux  dépôts  sub-apenuins. 
La  formation  crétacée  y est  évidemment  concordante  avec  les  véri- 
tables sédiments  tertiaires  inférieurs  qui  la  recouvrent , et , comme 
l’auteur  l’avait  jugé  vingt  ans  auparavant,  les  roches  tertiaires  infé- 
rieures et  supérieures  de  ce  pats  ont  une  direction  parallèle  à celle 
des  roches  secondaires  et  elles  ont  été  soulevées  et  placées  sur  la 
tranche  par  les  forces  qui  ont  aussi  affecté  les  Alpes  contiguës  Entre 
Rassano  cl  Possagno  la  formation  tertiaire  inférieure  renferme,  outre 
les  Nummuliles,  le  Fusas  longerons , F.  in  tort  us,  Pleurotoma  semi- 
colon,  Tvrritella  imbricataria  et  une  série  de  coquilles  cl  de 
coraux  entièrement  distincts  des  fossiles  de  la  craie.  Ce  sont  des 
formes  tertiaires  connues  dans  le  nord  de  l’Europe  , ou  bien  des 
espèces  propres  à la  localité. 

Lorsqu'on  suit  plus  à l'ouest  la  mente  zone  dans  les  montagnes  de 
Bregonze,  autour  de  Viccncc  et  de  Schio,  ou  vers  la  colline  isolée  du 
mont  Viale,  on  trouve  ces  mêmes  assises  coutenant  toutes  les  coquilles 
énumérées  par  A lex.  Uronguiart,  et  en  particulier  : Cerithium  gigan- 
teum,  C.  Maraschini  ou  hexogonvm,  Crassatella  sulcata , IXeritina 
conoidca.  Huila  Furtisii,  P/ioladutnya  Puschii  et  le  Cardium  The- 
resœ  do  Nice,  tandis  que  le  Spinal  glus  cim/pinus  et  certains  Peignes 
sept  aussi  répandus  que  dans  les  roches  uummnlitiqucs  au  nord 
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des  Alpes.  Les  échinodermes  de  ce  pays  sont  également  tertiaires  ; ce 
sont  les  genres  Schizaster,  Scutella  et  Eckinolampas , inconnus 
dans  la  craie  et  qui  se  trouvent  dans  les  dépôts  numinulitiques  de 
la  Bavière,  de  la  Suisse,  etc. 

Dans  la  montagne  de  Kalisberg , qui  domine  à l'E.  la  ville  de 
Trente,  les  calcaires  jaunâtres  et  sableux  des  escarpements  les  plus 
élevés  ne  sont  que  des  assises  numinulitiques  recouvrant  les  roches 
secondaires.  L’auteur  y signale  : Neritina  conoidea,  Volutaam- 
biyua , f.ucina  corbarica , Eupatagus  omatvs  , Eckinolampas 
subsimilis,  Pygorhynchvs  subcylindricus , Echinocyamus  pro- 
fundus.  A Sardagna , sur  la  rive  opposée  de  l’Adige , les  calcaires 
à Nuinmulitcs  avec  échinodermes,  crustacés,  Pectens,  Spondylus 
cisn/pinus  et  autres  coquilles  communes  au  gisement  de  Castel- 
Goinbcrln , recouvrent  le  calcaire  blanc  à Inocérames  comme 
sur  le  versant  opposé  des  Alpes.  Leur  altitude  dans  les  Setti  Com- 
muni  est  d'environ  1600  mètres , mais  dans  le  mont  Bondone,  au 
sud-ouest  de  Trente,  ils  n'atteignent  pas  moins  de  2273  mètres, 
suivant  M.  Perini.  Dans  ces  hautes  régions , de  même  que  dans  les 
simples  collines  du  pied  méridional  de  la  chaîne,  leur  position , par 
rapport  à la  formation  crétacée  sous-jacente,  est  constamment  celle 
que  nous  avons  vue  en  Suisse  et  sur  tout  le  versant  nord  de  la  chaîne. 

D’après  M.  Murchison  le  célèbre  gisement  de  poissons  fossiles  du 
mont  Bolca  appartient  encore  à la  formation  tertiaire  inférieure,  et 
les  couches  du  mont  Postale,  qui  lui  est  contigu,  sont  le  prolonge- 
ment de  celles  du  Vicrntin.  Les  calcaires  marneux,  blanchâtres, 
jaunâtres,  quelquefois  tachés  de  gris  bleu  ou  de  brun , sont  subor- 
donnés à des  assises  de  pépérino  et  sont  aussi  distinctement  tra- 
versés par  les  dykes  de  roches  ignées  et  basaltiques  que  Brongniart 
a décrits.  Ici,  de  même  qu’à  âlagra,  le  pépérino  doit  résulter  de 
déjections  volcaniques  contemporaines,  tandis  que  les  roches  ignées 
sont  postérieures  et  ont  altéré  les  calcaires.  La  chaleur  dégagée  lors 
des  éruptions  sous-marines  aurait  fait  périr  les  poissons  comme  cela 
eut  lieu  à l'apparition  de  l’tle  Julia.  Le  lignite  occupe  la  même  po- 
sition que  dans  les  autres  gisements  déjà  signalés,  et  les  plantes 
qu’il  renferme  (dicotylédones,  Palmiers,  Cocotiers  et  certaines 
formes  aquatiques  ) sont  rapportées  par  31.  Ungcr  à des  types  de 
la  période  tertiaire  inférieure  (1).  Les  Ewnmulim  Ilamondi,  com- 


(l)  Ad.  Brongniart,  Plantes  recueillies  par  son  père  (Aie ni,  du 
Muséum,  vol,  VIII,  p.  343). 
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planata,  et  de  nombreuses  Alvéolines  se  trouvent  entre  les  carrières 
à poissons,  et,  tandis  que  lepépérino,  qui  contient  parfois  des  Nuin- 
mulites,  occupe  les  sommets  coniques  du  mont  Bolca,  au-dessus  des 
calcaires  disloqués , de  véritables  coquilles  tertiaires  s'observent  à 
la  fois  dans  les  calcaires  du  mont  Bolca  lui-même  et  dans  ceux  du 
moût  Postale. 

L’examen  des  poissons  dont  nous  avons  déjà  parlé  semble  confir- 
mer les  déductions  tirées  des  antres  fossiles  , plus  encore  que  les 
iehlhyolites  de  Glaris.  On  a vu  que  la  plupart  des  espèces  décrites 
par  M.  Agassiz  étaient  propres  à cette  localité,  ou  du  moins  étaient 
jusqu’à  présent  inconnues  ailleurs  ; mais,  de  même  qu’à  Glaris,  il  y a 
des  genres  et  en  beaucoup  plus  grand  nombre,  qui,  n'ayant  jamais 
été  signalés  dans  le  terrain  secondaire,  ont  encore  des  représentants 
dans  les  mers  actuelles  ( Fistularia , Vomer,  Torpédo , Lophius, 
Diodon,  Jihombus,  Clupœa  et  Anguilla).  La  présence  seule  de 
beaucoup  d’espèces  de  Harengs  et  d’Anguilles  vient  compléter  la 
suite  des  preuves  tirées  des  autres  considérations,  que  les  couches 
du  mont  Bolca,  ainsi  que  toutes  les  roches  nummulitiques  des  Alpes, 
doivent  être  tout  à fait  séparées  de  la  craie  et  considérées  comme 
constituant  la  véritable  formatiou  tertiaire  inférieure. 

(P.  226.)  Si  l’on  compare  actuellement  celte  dernière  dans  le 
Vicentin  et  le  Véronais  avec  les  roches  nummulitiques  de  la  Savoie, 
delà  Suisse  et  des  Alpes  de  la  Bavière,  on  trouve  une  ressem- 
blance telle  qu’on  pouvait  l'attendre  de  dépôts  du  même  âge , mais 
de  composition  différente,  situés  5 une  certaine  distance  les  uns  des 
autres,  et  qui  ont  été  séparés  évidemment  par  des  terres  émergées. 
De  chaque  côté  les  véritables  équivalents  de  la  craie  sont  surmon- 
tés de  calcaires  remplis  des  mêmes  espèces  de  Nuinmnlites,  avec  un 
certain  nombre  de  coquilles  univalves  et  bivalves  identiques,  et 
dont  le  parallélisme  est  encore  rendu  plus  manifeste  par  l’abondance 
des  échinodermes.  Tous  ces  corps  organisés  sont  complètement 
distincts  de  ceux  de  la  période  précédente.  Sur  les  deux  versants  des 
Alpes  ces  dépôts  , par  leurs  fossiles,  comme  par  leur  superposition 
à des  couches  évidemment  crétacées,  sont  donc  suffisamment  prou- 
vés appartenir  à la  formation  tertiaire  inférieure.  Que  pourraient 
être  les  dépôts  nummulitiques  du  Vicentin  ou  des  Alpes  suisses,  dit 
M.  Murchison  , s’ils  ne  représentaient  pas  réellement  cette  forma- 
tion ? car  si  l’on  n’est  pas  convaincu  par  la  similitude  des  carac- 
tères organiques  seuls,  du  moins  doit-on  se  rendre  à la  preuve 
apportée  par  l’existence  d’une  grande  série  non  interrompue  et  non 
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discordante  de  couches  minces,  dont  il  est  clairement  démontré  que 
le  dépôt  a commencé  après  l’accumulation  du  calcaire  renfermant  les 
vrais  fossiles  crétacés,  pour  se  continuer  pendant  un  temps  fort  long. 
Le  système  qui  comprend  le  flyscli  et  les  calcaires  à Nuromuliles 
des  deux  côtés  des  Alpes  est  en  effet,  pour  marquer  le  laps  de  temps 
écoulé,  un  témoin  bien  plus  frappant  qu'aucun  des  dépôts  de  la 
formation  tertiaire  inférieure  dn  uord  de  l'Europe. 

Ce  résultat  d’un  développement  plus  complet  de  cette  formation, 
ou  au  moins  de  toute  sa  partie  inférieure  dans  l’Europe  méridionale, 
est  parfaitement  en  rapport  avec  les  faiLs  que  la  géologie  a mis  en 
lumière.  Ainsi  dans  le  nord  on  observe  généralement  un  hiatus 
entre  la  craie  et  les  premières  couches  tertiaires,  hiatus  occasionné 
sans  doute  par  quelque  dérangement  considérable  dans  cet  espace. 
Sur  beaucoup  de  points  la  surface  de  la  craie  a été  dénudée  ou 
ravinée  par  l'action  de  vagues  tumultueuses  , ou  de  masses  d’eau 
puissantes , et  les  couches  ont  été  disloquées  avant  la  formation  des 
premiers  sédiments  tertiaires.  Mais  il  n’en  a pas  été  de  même  dans 
les  Alpes  où  les  dépôts  sous-marins,  s’étant  continués  sans  interrup- 
tion sur  beaucoup  de  points  pendant  l’une  et  l’autre  période , doi- 
vent présenter  une  plus  grande  série  de  couches.  M.  Murchison  fait 
remarquer  aussi  que  l'on  a donné  à la  présence  des  Fucoïdes  une  im- 
portance tout  à fait  exagérée  ; car  quoiqu'ils  marquent  généralement 
en  Suisse  et  en  Bavière  la  partie  supérieure  de  la  formation , leurs 
carretères  sont  trop  incomplets  pour  qu’ils  aient  une  véritable  valeur; 
de  plus,  ces  formes  se  retrouvent  dans  la  craie  inférieure  ou  craie 
grise , au-dessous  de  la  scaglia  rouge.  Si  l’identité  des  espèces  était 
constatée  avec  un  degré  suffisant  de  certitude , ce  qui  nous  parait 
d'ailleurs  souvent  bien  difficile , on  pourrait  seulement  présumer 
que  ces  végétaux,  d'un  ordre  tout  à fait  inférieur,  ont  supporté  les 
changements  survenus  dans  les  conditions  physiques  environ- 
nantes et  résisté  aux  grandes  perturbations  qui  ont  affecté  et  modifié 
le  développement  de  la  vie  animale. 

Quant  à ce  que  le  flysch  des  versants  nord  et  nord-ouest  des 
Alpes  n’offre  point  sur  le  versant  sud  ses  caractères  minéralogiques, 
on  peut  penser  que  les  grès  verts  cl  jaunâtres,  les  assises  de  marnes 
et  de  calcaires  schisteux  associés  avec  la  zone  de  Nummulites  re- 
présentent le  flysch  du  nord  ; aussi  avons-nous  vu  récemment 
M.  Studer  nommer  celui-ci  macigno  alpin,  à cause  de  sa  ressem- 
blance avec  le  ntacigno  supérieur  de  l’Italie. 

Dans  sa  carte  géologique  de  l’Italie  M.  de  Collegno  a marqué 


Mitanaii. 
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«ne  bande  élroite  s’étendant  du  lac  d'Iséo  au  lac  Majeur  , passant 
par  Bcrgame,  Côrnc  et  Varèsc,  et  comprenant,  suivant  la  légende,  la 
craie  et  les  calcaires  à JVummulitcs.  « Je  manque  jusqu'ici  de  don- 
» nées  assez  détaillées,  dit  le  savant  auteur (1),  pour  séparer  en 
» deux  étages  les  terrains  crétacés  de  l'Italie  ; les  couches  à Hippu- 
» rites  et  celles  à Nummulites  s’y  trouvent  associées  de  la  manière 
» la  plus  intime , et  j’ai  drt  inc  borner  à représenter  sur  la  carte  , 

» par  une  même  nuance,  tous  les  terrains  crétacés  dans  lesquels  jc- 
» comprends  les  poudingties  et  les  calcaires  ù Hippurites  de  la 
» Lombardie  et  des  Apennins,  les  grès  à Fucoïdes,  ou  macigno,  de  la 
» Toscane,  et  le  calcaire  à Nummulites  des  Alpes,  des  Apennins  et 
» de  la  Sicile.  » Cette  classification  qui  tend  à confondre  les  couches 
à Hippurites  cl  à Nummulites  une  fois  bien  comprise,  nous  n'y 
reviendrons  plus  par  la  suite , non  plus  que  sur  la  Carte  géognos- 
lique  de  l'empire  d'Autriche  où  la  même  réunion  a élé  adoptée, 
mais  nous  devons  examiner  ici  quelques  uns  des  motifs  invoqués  en 
sa  faveur. 

La  formation  crétacée,  sur  le  revers  méridional  des  Alpes , pré- 
sent de  bas  en  haut,  suivant  le  géologue  que  nous  venons  de 
citer  (2)  : 1’  poudingues  souvent  employés  pour  la  confection  des 
meules  et  renfermant  quelques  Hippurites;  2°  grès  plus  ou  moins 
argileux  li  Fucoïdes  ; 3°  calcaire  il  Nummulites;  U°  marnes  bigarrées 
rougeset  bleues.  Le  poudingue,  composé  principalement  de  fragments 
de  roches  jurassiques,  a une  épaisseur  moyenne  de  80  à 100  mètres; 
le  grès  quartzeux,  h grains  fins,  argileux  ou  marneux,  ne  défiasse 
pas  100  mètres;  le  calcaire  nummulitique,  souvent  compacte,  a 
environ  80  mètres  et  les  marnes  bigarrées  parfois,  semblables  5 
certaines  couches  de  la  formation  jurassique,  en  ont  de  50  à 60. 
Ces  divisions  seraient  moins  tranchées  encore  que  celles  de  la  for- 


fl)  Bull.,  2'sér.,  vol.  I,  p.  404,  4844. 

(2)  Da  Collègue),  Atti  delta  terza  riu/i.,  etc.,  p.  426,  in-4.  Flo- 
rence, 4 84  1.  — Sur  les  teirains  stratifiés  des  Alpes  lombardes 
{Bull.  2'sér.,  vol.  I , p.  197,  4 844  ; — Ibid. , 4 ’•  sér.,  vol.  XIII, 
p.  266,  4 842).  — Voyez  aussi:  A.  et  G.  B.  Villa,  Snlta  costitu- 
sione,  etc.  Sur  la  constitution  géolog.  etgéogn.  de  la  Brianza  , in-8. 
Milan,  4 844.  — Album  répertoria  scient,  artist.  litter.  di  Milano , 
n”  4 4 , 4 842.  — Cenni geog/iost.  sui  terrent  terziari  delta  Lombardia 
( Politecnico,  1839).  — Balsamo  Crivelli,  Su  lia  giaeitura,  etc.  Sur 
le  gisement  d'un  combustible,  près  Pomano  ( Ciorn . I.  B.  Istitula 
bmibardo , 3 août  4 843). 
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malien  jarassique , et  l’on  observe  fréquemment  entre  elles  des 
passages  et  des  alternances. 

Les  poudingues  discordants  avec  les  assises  jurassiques  passent 
vers  le  haut  aux  grés  à Fucoldes  (F.  inlricatus,  Targioni , æqualit), 
et  la  relation  de  ceux-ci  avec  les  calcaires  à Nuimnulites  se  voit  sur- 
tout dans  la  vallée  de  l’Adda  et  sur  plusieurs  points  de  la  Brianza. 
Lorsqu’on  s’approche  du  Tcssin,  le  calcaire  à Ndmmulitcs  offre 
son  plus  grand  développement.  Au  nord-ouest  du  lac  de  Coinabbio 
une  colline  est  entièrement  composée  de  calcaire  identique  avec  celui 
de  Paderno  sur  les  bords  de  l’Adda.  On  y trouve,  outre  les  Num- 
mulites , de  grandes  Huîtres  semblables  à celles  des  calcaires  num- 
muliliques  des  Apennins  et  de  Gassino  , et  & la  partie  supérieure 
(p.  203)  « les  couches  calcaires  sont  moins  puissantes;  elles  con- 
» tiennent  moins  de  fossiles  et  elles  sont  séparées  par  des  assises 
» minces  de  marnes  micacées  avec  quelques  empreintes  de  Fn- 
» coïdes.  » Ainsi  il  existe  des  Fucoïdes  immédiatement  au-dessus  et 
au-dessous  des  Nummulites. 

Les  marnes  crétacées  supérieures,  indiquées  entre  Imbernago  et 
Paderno,  forment  des  escarpements  considérables  sur  les  bords  du 
lac  de  Varèse.  Elles  renferment  beaucoup  de  Fucoïdes  identiques 
avec  ceux  de  Vigano,  qui  sont  dans  les  grès  superposés  aux  pou- 
dingues.  Au-dessus  viennent  des  calcaires  semblables  à ceux  de 
Comabbio  et  de  Paderno,  « circonstance  qui,  jointe  à la  présence 
■>  des  Fucoïdes , pourrait  faire  croire  que  les  marnes  bigarrées  de 
» Morsolone  sont  qu’une  manière  d’étre  particulière  des  grès  à Fu- 
» coïdes  ».  ün  remarquera  qu’il  règne  beaucoup  de  vague  dans 
ces  divers  rapports,  car  les  calcaires  à Nummulites  constituent, 
entre  les  grès  à Fucoïdes  et  les  marnes  bigarrées,  un  horizon  trop 
tranché  pour  qu'on  puisse  admettre  une  fusion  entre  ces  deux  der- 
niers étages , et  d’un  autre  côté  les  caractères  zoologiques  crétacés 
ne  se  montrent  avec  quelque  certitude  que  dans  les  poudingues, 
puisque  c'est  lè  seulement  que  les  Hippurites  ont  été  trouvées. 

M de  Collegno  fait  observer  (p.  207)  que  les  couches  à Hippo- 
rites  et  celles  è Fucoïdes,  qui , dans  le  midi  de  la  France,  ont  été 
rapportées  plus  particulièrement  à la  craie  inférieure,  sont  liées,  dans 
la  Lombardie  et  surtout  dans  la  llriauza , aux  calcaires  à Nummu- 
lites. Ces  derniers,  dans  les  Alpes  maritimes,  ont  été  classés  avec  la 
craie  supérieure,  d’où  il  croit  pouvoir  conclure  la  contemporanéité 
des  Nummulites  et  des  Hippurites;  mais  il  est  facile  de  voir  que 
celte  conclusion  n’est  pas  suffisamment  justifiée,  d’abord  parce  que 
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s’il  existe  dans  le  midi  de  la  France  des  Fucoldes  dans  les  couches 
à ilippurites,  il  est  certain  que  ces  couches  ne  sont  nullement  con- 
temporaines des  grès  et  calcaires  à Fucoïdes,  flysch  ou  tnacigno  de 
toute  la  région  des  Alpes,  et  qu’elles  sont  beaucoup  plus  anciennes, 
et  ensuite  parce  qu’il  y a dans  le  midi  de  la  France  plusieurs  ni- 
veaux deRudistes  et  que  les  espèces  d'Hippurites  pas  plus  que  celles 
des  Fucoïdes  n’étant  indiquées,  rien  ne  prouve  que  les  couches  du 
versant  sud  des  Alpes  soient  exactement  sur  l’horizon  de  celles  aux- 
quelles on  les  compare.  Le  calcaire  à Nummulites,  ajoute  l'auteur, 
ayaut  été  compris  dans  les  dislocations  du  système  des  Apennins, 
cela  seul  prouverait  que  ce  calcaire  appartient  bien  à la  formation 
crétacée.  Nous  ferons  remarquer  encore  que  raisonner  ainsi,  c’est 
vouloir  démontrer  une  chose  par  la  chose  elle-même.  Est-il  établi 
d'une  manière  directe  que  le  soulèvement  des  Pyrénées  a produit 
l'hiatus  qu’on  observe  dans  le  nord  entre  la  craie  et  le  terrain  ter- 
tiaire inférieur?  C'est  au  moins  une  question  qui  peut  laisser  des 
doutes  et  sur  laquelle  nous  reviendrons;  mais  on  peut  dire  dès 
à présent  que , s'il  en  avait  été  ainsi , on  comprendrait  difficilement 
que  toutes  les  analogies  zoologiques  du  système  nummulitique,  plus 
ou  moins  redressé  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées , fussent  avec  les 
dépôts  tertiaires  encore  en  place  du  nord,  tandis  qu’il  n’existe  au- 
cune analogie  de  cette  nature  avec  les  couches  crétacées  les  plus 
récentes  du  sud , sur  lesquelles  on  les  voit  souvent  reposer  à strati- 
fication parfaitement  concordante. 

L’opinion  de  M.  de  Collegno  fut  adoptée  par  plusieurs  géologues 
italiens,  et  lors  du  congrès  de  Milan,  une  course  faite  à la  Brianza  , 
près  de  Paderno,  y fil  reconnaître  de  haut  en  bas  une  brecciole 
nummulitique , un  calcaire  rouge  en  partie  terreux , des  calcaires 
gris,  compactes,  sans  fossiles  et  de  nouveaux  calcaires  rouges,  mas- 
qués en  partie  par  les  alluvions  des  flancs  de  la  vallée.  Les  couches 
courent  N.-N.-O.  et  plongent  de  60"  à l'E.-N.-E.  Toutes  furent 
rapportées  à la  craie  et  mises  sur  l'horizon  du  macigno  de  la  Tos- 
cane et  de  la  Ligurie  (1).  D’après  ce  qui  a été  dit  ci-dessus,  la  craie 
proprement  dite  ne  devrait  commencer  dans  cette  coupe  qu'au  cal- 
caire rouge  placé  sous  la  brecciole  nummulitique. 

Nous  avons  déjà  parlé  ( antè , vol.  II,  p.  778)  des  discussions  aux- 
quelles avaient  donné  lieu  les  calcaires  à Nummulites  et  les  sables  à 


(l)  Atti  delta  sesta  rinn.  degli scient,  liai.,  p.  B57,  in-4.  Milan, 
*845. 
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Térébratules  de  Gassino,  dans  la  colline  de  Superga,  près  de  Turin, 
et  nous  rappellerons  ici  que  la  plupart  des  géologues  les  réunissaient 
à la  craie,  M.  L.  Pareto  seul  les  rapportant  au  terrain  tertiaire 
inférieur.  Pour  appuyer  la  première  opinion  M.  de  Collegno  (1) 
se  fondait  principalement  sur  une  discordance  de  stratification  avec 
la  mollasse  elle  nagelfluh  placés  dessus;  mais  si  ces  calcaires  et  ces 
sables,  qui  ne  renferment  d’ailleurs  aucun  fossile  crétacé,  appar- 
tenaient au  terrain  tertiaire  inférieur,  où  les  Nummulites  sont  si 
abondantes , il  pourrait  y avoir  également  une  discordance  due  au 
phénomène  quia  séparé  la  |>ériode  tertiaire  inférieure  de  la  moyenne, 
et  il  ne  serait  pas  nécessaire  de  remonter  au  soulèvement  qui  a 
marqué  la  Gn  de  la  période  crayeuse.  Néanmoins,  dans  l’hypothèse 
de  l'auteur,  son  raisonnement  est  applicable  à toutes  les  couches 
nummulitiques  du  pourtour  des  Alpes,  qui  sont  concordantes  avec 
la  craie  et  discordantes  avec  la  mollasse,  et  il  présuppose  l’absence, 
dans  toute  celte  région,  de  dépôts  tertiaires  inférieurs,  conclusion 
que  l’on  ne  peut  admettre  d’après  un  seul  ordre  de  considérations  et 
que  les  recherches  récentes,  comme  d’autres  antérieures,  ne 
paraissent  pas  conGrmer. 

Les  collines  du  Monlferrat,  qui  s’étendent  de  Turin  à Alexandrie, 
sur  la  rive  droite  du  Pô,  sont  formées  par  des  roches  de  sédiment, 
dont  les  plus  anciennes,  à partir  de  Gassino,  se  continuent  par  Casai 
llorgone  et  au  sud  de  Verrua,  traçant  la  limite  nord  du  Montferrat. 
En  reprenant  la  coupe  de  Gassino  à Chieri , M.  Murchison  (2)  fait 
voir  que  les  marnes  micacées  plongent  au  S.,  deviennent  verticales 
et  passent  à un  grès  calcaire , puis  que  d'autres  marnes  sableuses 
affleurent  plus  haut,  verticales  aussi , et  renfermant  une  couche  su- 
bordonnée de  calcaire  à petites  concrétions,  tacheté,  avec  des  Num- 
mulites, et  courant  N.-N.-E. , S. -S. -O.  Un  peu  au  delà,  des  calcaires 
marneux  à grains  verts  leur  succèdent,  ainsi  qu'un  calcaire  bleu  foncé 
sub-concrétionné,  tacheté,  dirigé  O.-S.-O.,  E.  -N. -E.,  plongeant  au 
S.-E.  de  50°  à 60°  et  recouvert  à son  tour  par  un  grès  calcaire. 
Aux  anciennes  carrières  ce  même  calcaire  plonge  au  N.,  sous  un 
angle  très  ouvert. 


(1)  Essai  géot.  sur  la  colline  de  Superga  {Mém.  de  la  Soc.  géol. 
de  France,  vol.  II,  p.  193,  1837).  — Atti  délia  seconda  riun.,  etc., 
p.  137,  in-4.  Turin,  1840.  — Atti  ddla  terza  riun.,  etc.,  p.  126, 
in-4.  Florence,  1841. 

(2)  Quart.  Journ.  geol.  Soc . of  London , vol.  V,  p.  283,  1849. 
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La  détermination  de  l'âge  de  ce  calcaire  par  la  direction  de  ces 
masses  brisées,  comme  l'a  proposé  M.  de  Collegno,  est  pour 

M.  Murrhison  uu  procédé  sans  valeur , et  il  lui  sullit  d’établir 
que  la  masse  principale  de  marnes  cl  de  sable  court  O. -S. -O., 
K.-N.-K. , comme  celle  des  calcaires  à Nummulitcs  et  celle  des  con- 
glomérats, des  sables  et  des  marnes  qui  constituent  les  couches 
tertiaires  moyennes  les  plus  hautes  et  les  plus  redressées  des  colli- 
nes de  Superga  et  du  Monlferrat.  Le  calcaire  niimmulitiquc  peut 
être  considéré  comme  un  axe  irrégulier  qui  rejette  partiellement  au 

N.  quelques  couches  brisées  plus  récentes,  constituant  les  collines  de 
gypse  et  autres  des  bords  du  Pô  et  passant  sous  les  strates  tertiaires 
supérieurs  de  Vcrrua  et  de  Crescentino , tandis  qu'il  est  suivi  au 
S.  par  toute  la  série  ascendante  de  Superga  et  du  Monlferrat.  Il 
est  d’ailleurs  semblable  au  calcaire  de  Castcl-Cucco,  entre  A solo  et 
Possagno,  qui  forme  aussi  la  limite  supérieure  des  couches  à Nutn- 
mulites. 

Les  fossiles  de  ces  calcaires  nuinmulitiques  placés  |>ar  le  géologue 
anglais  dans  le  terrain  tertiaire  inférieur  sont  la  Nummulina  lia- 
mondi,  une  petite  Térébratule  regardée  par  A1.  de  Collegno  comme 
la  T.  gracilis,  Schlot.,  mais  qui  parait  en  être  fort  distincte, 
l'Ostrea  gigantea  , des  fragments  de  Peignes  et  de  polypiers  et  des 
dents  d’Oxyr/iitia  Desor i.  Les  couches  sableuses  qui  recouvrent  ces 
calcaires  disloqués  sont  caractérisées  par  le  Pecten  burdigalensi s , 
des  Pectoncles , des  Turbinolies  de  la  formation  tertiaire  moyenne  ; 
aussi  toute  la  surface  du  pays  coloriée  comme  étant  de  la  craie,  dans 
la  carte  qui  accompagne  le  mémoire  de  M.  de  Collegno,  ainsi  que 
sur  son  Essai  d’une  carte  géologique  de  l'Italie , appartient-elle, 
suivant  M.  Murchison , à la  formation  tertiaire  inférieure. 
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§ 7.  Con libérations  générales  sur  les  Alpes. 

Après  avoir  suivi  sur  le  pourtour  des  Alpes  le  développement  des 
assises  qui  y constituent  le  système  nuuimulilique , leurs  modifica- 
tions, leurs  caractères  et  leurs  principales  relations  avec  les  couches 
qui  les  supportent,  comme  avec  celles  qui  les  recouvrent,  nous 
jetterons,  avec  M.  Murchison  (1),  un  dernier  regard  d’ensemble 
sur  cette  vaste  accumulation  de  montagnes , pour  chercher  à dé- 
chiffrer la  loi  de  quelques  unes  de  ces  immenses  perturbations,  pro- 
blèmes depuis  longtemps  posés  par  la  nature  et  soumis  par  elle  h 
l'étude  patiente  et  à la  sagacité  des  géologues.  Nous  ne  traitons 
d’ailleurs  ici  ce  sujet  que  d’une  manière  incidente  et  5 cause  de  ses 
rapports  intimes  avec  l’objet  de  ce  chapitre,  nous  proposant  d’y 
revenir  plus  en  détail  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  théorie 
générale  des  ridements  de  l’écorce  terrestre  et  des  travaux  impor- 
tants qui  s’y  rattachent. 

Les  caractères  géologiques  des  diverses  parties  des  Alpes  montrent 
que , quel  que  soit  l'ave  principal  des  masses  cristallines  vers  leur 
centre,  la  direction  de  cet  axe  est  aussi  celle  de  tous  les  dépOts 
sédimentaires  qui  les  recouvrent  de  chaque  côté.  Ainsi  dans  les 
Alpes  orientales  on  remarque  deux  principaux  massifs  de  granité , 
dont  l’un  s’étend  de  l’Ifiiger-Spitze  au-dessus  de  Meran  aux  environs 
de  Brunnecken,  et  l'autre,  presque  aussi  considérable,  dans  la  haute 
région  près  des  sources  de  la  Mur , se  prolonge  sur  la  rive  gauche 
de  ce  cours  d'eau  pour  former  le  noyau  des  Alpes  noriques.  Ces 
ellipses  dirigées O.-S. -O.,  E.-N.-E. , marquent  distinctement  l’axe 


(4)  Loc.  cil.,  p.  237. 
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principal  des  Alpes  orientales,  dont  la  continuation  est  encore 
indiquée  au  sud  devienne  par  la  inonlaghede  Leyllia.  Celle  direc- 
tion est  celle  qui  a été  imprimée  à toutes  les  masses  sédimenlaires 
des  Alpes  orientales,  soit  de  transition , soit  secondaires,  soit  ter- 
tiaires , étudiées  au  nord , jusqu’à  la  vallée  du  Danube , ou  au  sud  , 
jusqu’aux  plaines  de  Venise.  Des  ellipsoïdes  plus  petits  de  roches 
cristallines  se  montrent  encore  dans  les  Alpes  vénitiennes,  à Recoaro, 
et  dans  la  Cima  d'Asti,  avec  la  même  relation  par  rapport  aux  dépôts 
de  sédiments  plus  récents  qui  les  enveloppent.  Tels  sont  aussi  les 
grands  axes  des  masses  cristallines  des  parties  centrales  du  Tvrol,  des 
Alpes  de  la  Lombardie , le  noyau  des  Alpes  suisses  et  la  direction 
dominante  de  toutes  les  roches  sédiinentaires  de  ces  régions,  qui  leur 
sont  associées. 

A l'ouest  du  méridien  de  Berne  la  chaîne  se  rapproche  d’une 
direction  N.,  S.,  et  les  dépôts  sédiinentaires  très  métamorphisés 
courent  parallèlement  aux  axes  des  grossières  ellipses  du  Mont-Blanc 
et  du  mont  Cervin.  En  suivant  la  chaîne  du  N.-Ë.  au  S. -O.  on  passe, 
des  types  les  mieux  caractérisés  des  roches  de  sédiment,  à des  mon- 
tagnes formées  de  calcaires  secondaires  très  modifiés.  Que  les  axes 
dont  on  vient  de  parler  soient  marqués  par  des  apparitions  de  granité, 
de  syénile  ou  d’autres  roches  éruptives,  ou  qu’ils  soient  occupés 
simplement  par  des  couches  métamorphiques,  il  est  évident  que 
quelque  action  puissante  a été  exercée  dans  leur  direction  et  quelle 
a affecté  toutes  les  roches  de  sédiment  placées  sur  leurs  flancs,  et  cela 
de  manière  à diriger  parallèlement  à ces  mêmes  axes  les  plissements 
anticlinaux  et  synclinaux  et  les  profondes  fissures  longitudinales. 

Les  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie  sont  celles  de  toute  la 
chaîne  qui  paraissent  avoir  été  le  plus  agitées , et  c’est  peut-être 
daus  cet  espace,  qui  a éprouvé  le  plus  de  convulsions,  que  l'on  peut 
apprendre  quelle  a été  la  nature  des  mouvements  et  l’ordre  dans 
lequel  ils  se  sont  succédé.  II  est  évident  que  depuis  les  couches 
jurassiques  jusqu’au  flysch  inclusivement,  il  y a eu  une  série  conti- 
nue de  dépôts  sous-marins.  De  profondes  dénudations  mettent  à 
découvert  toute  la  série  sur  les  flancs  des  vallées , là  où  chaque 
formation  est  concordante  avec  celles  qui  lui  sont  contiguës.  Toutes 
ces  couches , depuis  les  dépôts  tertiaires  inférieurs  jusqu’aux  plus 
basses  qui  soient  connues,  out  éprouvé  des  ondulations  tantôt  ra- 
pides, tantôt  faibles,  et  parfois  assez  énergiques  pour  avoir  occa- 
sionné des  renversements  complets , phénomènes  qui  auraient  eu 
lieu  avant  l’entière  consolidation  des  couches  soulevées,  et  qui 
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portent  aussi  à admettre  que  tous  les  s Ira  les  ainsi  plissés  ensemble 
ont  été  accumulés  souvent  d'une  manière  continue. 

Les  flexions  des  formations  calcaires  sont  surtout  parfaitement 
exprimées  le  long  delà  branche  d’Altorfdu  lac  des  Quatre-Canlons, 
fissure  trausverse  qui  pénètre  si  profondément  jusqu'au  centre  de  la 
chaîne.  I.es  pontes  des  montagnes , de  chaque  côté  de  cette  fente, 
montrent  les  divers  groupes , depuis  l’étage  d'Oxford  , les  calcaires 
néocoiuiens  inférieur  et  supérieur,  le  grès  vert , le  gault , le  calcaire 
de  Seewen  ou  craie,  jusqu'aux  étages  nummuli tique  et  du  flysch , 
pliés  souvent  avec  une  concordance  parfaite  les  uns  avec  les  autres, 
en  courbes  nombreuses , dont  la  rapidité  et  la  grandeur  s’accroissent 
5 mesure  que  l’on  s'approche  du  centre  de  l’action  métamorphique 
(leSaint-Golhard  ).  C'est  en  vain  que  M.  Lusscr  (1),  ne  se  rendant 
pas  compte  de  ces  effets , a voulu  démontrer  que  les  roches  h grains 
verts  et  les  calcaires  nummulitiques  s'étaient  représentés  ù plusieurs 
reprises  et  que  les  Nummulilcs  existaient  dans  des  couches  très 
anciennes  aussi  bien  que  dans  les  plus  récentes.  Du  Saiut-Golhard 
au  lac  de  Lucerne  on  reconnaît  la  connexion  intime  qui  existe 
entre  la  ligne  de  l'axe  principal , les  plis  des  couches  et  les  lignes 
de  fracture.  Ainsi,  entre  Brunnen  et  Flüelen,  le  centre  des  plis 
d'une  des  masses  sc  montre  dans  les  escarpements  opposés  du  lac 
cl  indique  que  la  direction  générale  de  ces  contournements  est  pa- 
rallèle à l'axe,  ou  E.-N.-E. , O. -S. -O.,  tandis  qu'une  ligne  de  frac- 
ture, également  visible  des  deux  côtés  de  la  fissure  trausverse,  lui 
est  aussi  parallèle.  Des  flexions  ont  eu  lieu  d’abord,  des  brisures 
en  ont  été  la  conséquence , et  les  noyaux  ou  parties  intérieures  des 
plis , ainsi  que  les  lignes  de  dislocation , sc  sont  trouvés  parallèles 
aux  unes  et  aux  autres,  de  même  qu'au  grand  axe  de  la  chaîne. 

Les  ondulations  que  présentent  les  coupes  perpendiculaires  a la 
direction  de  celle-ci  sont  comme  des  vagues  progressives  dont 
les  pentes  rapides  de  la  ligne  anticlinale  sont  les  plus  éloignées  de 
l'axe,  taudis  que  les  pentes  opposées,  les  plus  longues  ou  les  moins 
inclinées,  sont  tournées  vers  la  chaîne  même.  Cette  disposition,  ana- 
logue à celle  que  MAI.  II.  ü.  cl  \V.  B.  Rogers  ont  constatée  dans 
les  Appalachcs,  s'observe  particulièrement  h Sissykon  cl  près  de 
l'embouchure  de  la  Muotta-Thal.  Dans  la  grande  courbure  des 


(I  ) Nachtrogliche  Bcmerktmgcn  zu  der  gcognostisc/tcn  Fors- 
c/iuiig  u/id  Durstcllung  dev  Alpcn  vont  Sl-G-ti/utrd  Ois  uni  Ztigcr 
Sec(Siriss.  Transact.,  vol.  I,  p.  44). 
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roches  crétacées  et  iiummulitiqiios  vers  le  Rigi , une  immense  dis- 
localion  a amené  les  parties  les  plus  récentes  du  uagelfluli  et  de  la 
mollasse,  avec  un  plongemcnl  inverse , contre  les  cscar|>cmcnts  des 
roches  crétacées  inférieures.  Il  y a là  sans  doute  une  faille  de  plu- 
sieurs milliers  de  pieds,  et  l'axe  de  la  mollasse,  extérieur  à la  chaîne, 
court  parallèlement  à celle-ci  comme  aux  environs  de  Lucerne.  Les 
couches  inclinées  et  massives  de  conglomérat  et  de  grès  qui  for- 
ment le  Rigi  s’étendent  sur  un  espace  de  plusieurs  milles,  et  les 
strates  les  moins  anciens , mis  eu  contact  avec  les  roches  crétacées, 
semblent  plonger  dessous. 

Cette  grande  solution  de  continuité  entre  les  roches  secondaires, 
les  calcaires  à Nummulitcs  et  le  flysch  d'une  part,  cl  la  mollasse 
avec  le  nagelfluh  de  l'autre,  est  la  plus  remarquable  des  disloca- 
tions de  la  Suisse.  Celle  ligne,  partant  des  pentes  du  Pilate , suit  le 
flanc  sud  du  Rigi,  la  rive  orientale  du  lac  de  Lowcrz  et  les  roches 
tertiaires  des  passages  du  Hackcn  et  de  Lowcrz.  .Mais  ici  les 
masses  disloquées  de  flysch  cl  de  calcaire  à Nummulitcs  sont  inter- 
calées entre  des  escarpements  crétacés  sous  lesquels  elles  paraissent 
s’enfoncer,  et  les  grandes  masses  inclinées  de  conglomérat  qui  con- 
stituent le  llossberg,  si  célèbre  par  ses  éboulements,  semblent  à leur 
tour  plonger  sous  la  zone  nummulitique.  Il  en  est  de  même  de  ces 
assises  lorsqu’on  les  suit  vers  Eiusiedcln  où  elles  inciineut  vers 
l’axe  des  Alpes. 

Ces  phénomènes  s’observent  fréquemment  aussi  le  long  du  ver- 
sant nord  de  la  chaîne,  autour  du  Grünicn , près  de  Sonthofen , et 
entre  cette  montagne  cl  les  Hautes- Alpes.  L’escarpement  septen- 
trional du  Grünicn  montre  la  même  grande  faille  que  le  Rigi  et  le 
Rossberg  ; le  nagelfluh  et  la  mollasse  s’y  trouvent  eu  contact  avec 
l'étage  néocomicn  inférieur,  et  à l’ouest  de  l'illcr  toutes  les  monta- 
gnes de  nagelfluh  paraissent  plonger  directement  sous  la  zone  du 
flysch.  La  ligne  de  fracture  cutrc  la  mollasse  et  toutes  les  couches 
antérieures,  ligne  qui  s’étend  des  environs  d’Immenstadt  dans 
l’Aligau,  passant  par  Dornbirn  et  Hasbach,  jusqu'au  sud  de  Bregcnz, 
est  encore  parfaitement  caractérisée  dans  le  canton  d’Appenzell,  sur 
les  flancs  rapides  du  nord-ouest  de  l’Hohcr- Sentis. 

Ce  dernier  groupe  n’est  pas  seulement  une  double  et  triple  chaîne; 
mais  il  est  formé,  comme  l'a  fait  voir  Al.  lischer,  de  six  lignes  mon- 
tagneuses dans  lesquelles  le  grès  vert  et  la  craie  se  répètent  avec  les 
roches  qui  les  recouvrent.  Des  coupes  transverses,  très  rapprochées, 
montrent  comment  les  alternances  apparentes  des  formations,  dont 
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les  bords  dénudés  affleurent  à la’surface,  résultent  de  plissements 
dont  les  axes,  quoique  accidentellement  verticaux,  sont  plus  sou- 
vent bbliques  ou  renversés  vers  la  haute  chaîne  des  Alpes,  et 
présentent  leur  escarpement  principal  vers  les  collines  de  conglo- 
mérat tertiaire  plus  récent.  Il  s’ensuit  t|ue  les  roches  nummuli- 
tiques  plongent  le  plus  ordinairement  “tons des  couches  plus  ancien- 
nes; et,  tandis  que  sur  le  versant  sud-est  dé  la  montagne  elles  inclinent 
du  côté  des  Alpes,  recouvrant  régulièrement  les  couches  crétacées, 
sur  la  pente  nord-ouest  elles  sont  comprises  entre  ta  mollasse  d’une 
part  cl  les  roches  crayeuses  de  l’autre  et  paraissent  plonger  sous  ces 
dernières. 

On  conçoit  que  les  couches  soulevées  qui  enveloppent  des  ellip- 
soïdes tels  que  ceux  dont  on  a parlé  doivent  présenter  des  irrégula- 
rités dans  leur  direction,  et  môme  diverger  de  ces  centres.  C’est  en 
effet  ce  que  l'on  observe  dans  le  grand  massif  elliptique  des  (irisons 
et  du  canton  de  Glaris,  dont  l’axe  principal  est  dirigé  E.-N.-E., 
O.-S.-O. , mais  dont  les  couches  extérieures,  là  où  elles  suivent  ses 
contours  aux  extrémités  de  l’ellipse,  s'écartent  considérablement  de 
la  direction  normale.  Les  grands  ellipsoïdes  du  Mont-Blanc,  du 
Finsler-Aar-Horn, du  Saint-Gothard,  de  la  Selvretta,  etc. , résultent 
de  forces  souterraines  qui  ont  agi  particulièrement  pour  chacun 
d’eux,  quoique  tous  participent  h la  même  direction. 

(P.  246.)  Après  avoir  cité  d’autres  exemples  de  dislocation  qui 
rentrent  dans  les  précédents,  M.  Murchison  décrit  un  déplacement 
très  remarquable  de  couches  que  l’on  observe  en  montant  de  la  vallée 
deSernft  par  Engi  h Elut,  puis  en  traversant  le  passage  deiUartin's 
loch,  il  2600  mètres  d'altitude,  pour  redescendre  vers  la  vallée  du 
Rhin  supérieur.  Celle  crête  sépare  le  canton  de  Glaris  de  celui  des 
Grisons.  La  base  de  la  montagne,  vers  le  N.-N.-O.,  est  formée  par 
les  schistes,  prolongement  de  ceux  qui  renferment  les  poissons,  par 
des  grès  calcaires  et  par  des  calcaires  à grains  verts  et  à Numrau- 
lites.  Ces  assises  plongent  directement  au  S. -S. -K.  sons  la  montagne 
et  sont  recouvertes  par  une  variété  de  flysch,  très  quarlzense, 
qui  semble  partiellement  altérée.  Celle-ci  se  prolonge  jusqu’à  une 
dépression  voisine  de  la  crête,  où  elle  est  directement  recouverte 
par  un  calcaire  dur,  gris,  subcristallin,  de  50  mètres  d’épaisseur  et 
que  traverse  une  sorte  de  tunnel  qui  a fait  donner  à cet  endroit  le 
nom  de  Martin ’s  loch.  Ce  calcaire  s’étend  d’une  manière  continue 
et  transgressive  sur  le  flysch;  son  épaisseur  est  variable,  sa  structure 
tabulaire,  et  il  constitue  plusieurs  des  pics  environnants.  M.  Escher  y a 
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trouvé  des  Ammonites  jurassiques  près  de  Karpfstoch.  Enfin  il  est 
surmonté  par  une  bande  de  lalcschisles  et  du  niicascliistcs  qui  ont  en 
partie  l'aspect  de  roches  primaires.  Suivant  M.  Eschcr,  celle  roche, 
qui  est  la  plus  élevée,  serait  une  portion  ou  le  prolongement  des 
conglomérats  et  schistes  de  Sernfl,  que  l’on  voit  dans  la  vallée  ad- 
jqpcnte  de  Wallensladl,  au-dessous  de  toute  la  série  secondaire. 

Lorsqu’on  redescend  vers  la  vallée  du llliin,  on  retrouve  leflyscli 
et  les  couches  à Nummulites,  puis,  vers  le  lac  de  Wallenstadt  ou  le 
flanc  de  la  chaîne,  toutes  les  assises  secondaires  les  plus  récentes  se 
présentent  dans  leur  ordre  naturel  (1).  11  ne  s'agit  donc  point  ici 
d’un  plissement  et  d’un  plongcment  apparent  en  sens  inverse,  mais 
bien  d’un  renversement  complet  des  couches  anciennes  sur  les  plus 
récentes,  par  l’effet  sans  doute  d’une  énorme  pression  parlant  de 
l'axe  des  Alpes.  Elus  tard  se  produisit  une  immense  dénudation , 
à la  suite  de  laquelle  le  calcaire  jurassique  cl  les  schistes  cristallins 
n’auront  plus  laissé  que  la  haude  étroite  qui  constitue  aujourd'hui 
les  sommets  dentelés  de  la  chaîne. 

Lcplongement  des  couches  vers  le  centre  d’une  chaîne,  de  telle 
sorte  que  les  roches  anciennes  semblent  passer  sous  les  plus  ré- 
centes, a été  longtemps  un  sujet  d'étonnement  et  a été  considéré 
comme  à peine  explicable  par  une  hypothèse  satisfaisante  ; aujour- 
d’hui encore,  ce  fait  qui  sc  représente  sur  les  flancs  de  toutes  les 
grandes  rides  du  globe  est  loin  d’élrc  suffisamment  éclairci.  M.  Mur- 
ellison  avait  cherché  à en  rendre  compte  dans  l'Oural,  en  supposant, 
pour  cette  inversion  apparente , que  l’extrémité  brisée  des  strates 
s’était  enfoncée  dans  les  cavités  produites  par  la  sortie  des  masses 
ignées  que  l’on  voit  placées  de  manière  à confirmer  assez  bien  celte 
explication.  Mais  celle-ci  ne  peut  (vas  toujours  s’appliquer  à d'autres 
chaînes,  telles  que  les  Appalachcs,  pour  lesquelles  MM.  Rogers  se 
sont  si  ingénieusement  servis  de  leur  théorie  ondulatoire  ou  des 
tremblements  de  terre,  et  il  est  presque  également  impossible  de 
l’appliquer  aux  Alpes,  à cause  de  l’absence  de  masses  éruptives 
qui  puisscut  rendre  compte  du  phénomène  par  un  déplace- 
ment. Mais  dans  presque  tous  les  plis  de  celte  dernière  chaîne 
que  l’auteur  a étudiée,  le  côté  le  plus  long  de  chaque  pente 
anliclinalc  est  tourné  vers  le  centre  des  Alpes,  et  le  talus  le 
plus  rapide  ou  le  plus  court  du  plissement  fait  face  au  côté  opposé 


(t)  Voyez  .V tatistic  va/i  Knntun  Clams,  par  de  Hoer,  pour  le  mé- 
moire et  la  carte  de  M.  Escbor. 
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ou  en  dehors.  Outre  celle  disposition,  qui  est  la  base  de  la  théorie 
de  MSI.  Rogers , les  Alpes  mollirent  encore  les  mêmes  failles  longi- 
tudinales que  les  Appalaches , cl  partout  où  les  fractures  ont  eu 
lieu  S la  fois  sur  la  pente  la  plus  rapide  des  plis  anticlinaux  ou  syn- 
clinaux , le  résultat  a été  un  recouvrement  latéral  des  roches  les 
plus  anciennes  par  les  plus  récentes.  SI.  SIurchison  fait  voir  combien 
les  explications  de  MSI.  Rogers  s'appliquent  facilement  k la  plupart 
des  dislocations  qu’il  a décrites,  et  cela  partout  où  les  dépôts 
crétacés  sont  surmontés  par  les  calcaires  k Nuinmuliles  et  le 
(lysch , cl  lorsque , après  avoir  été  disposés  en  lignes  synclinalcs 
et  anliclinalcs , ils  ont  été  brisés  suivant  les  axes  cl  dénudés 
cusuitc.  Telles  sont  les  failles  de  Dornbirn,  du  Bolghen,  etc.,  où  la 
pression  exercée  du  centre  vers  les  flancs  de  la  chaîne  a été  telle 
qu’elle  a renversé  les  axes  d’une  série  de  formations  originairement 
concordantes  entre  clics. 

Mais  une  autre  explication  doit  être  cherchée  pour  la  grande  faille 
qui  sépare  la  mollasse  de  tous  les  dépôts  antérieurs;  car,  dans  aucun 
cas , la  mollasse  et  le  nagelfluh  n’ont  été  régulièrement  superposés 
aux  roches jn  éexistantes,  aux  dépens  desquelles  leurs  sédiments  ont 
été  formés.  Celles-ci  avaient  éprouvé  la  plupart  de  leurs  contour- 
nements , lorsque  la  mollasse  commença  à se  déposer  sur  leurs 
flancs,  elcctle  dernière,  non  plus  que  le  nagelfluh,  n’a  participé  aux 
plissements  qui  les  avaient  dérangées.  L’une  et  l’autre  sont  au  con- 
traire toujours  coupés  brusquement  au  contact  des  couches  plus 
anciennes,  et  affectent  un  plongcmcnt  ordinairement  inverse.  Il 
résulte  de  la  composition  du  nagelfluh  , que , lors  de  son  dépôt , les 
roches  secondaires  des  Alpes,  les  calcaires  à Nummulites  et  le  flysch 
constituaient  des  masses  solides,  avec  les  caractères  lithologiques 
que  nous  leur  voyons  aujourd'hui  ; et  l'on  peut  acquérir  la 
preuve  dans  les  massifs  du  Rigi , du  Iloher-Sentis,  etc.,  que  les 
forces  qui  ont  soulevé  la  mollasse  et  le  nagelfluh  furent  indépen- 
dantes de  celles  qui  avaient  contourné  et  produit  les  fractures  plus 
anciennes  de  la  chaîne. 

(P.  253.)  Si  d'un  côté  la  portion  inaccessible  d'une  grande  partie 
des  Alpes , leurs  fractures  et  leurs  contournements , les  accumula- 
tions énormes  de  fragments  sur  leurs  pentes,  permettent  difficile- 
ment de  tracer  des  coupes  précises  de  leurs  masses,  de  l'autre  , 
l'étude  générale  de  celle  chaîne  , dit  M.  Murchison,  nous  apprend 
à ne  point  déduire  l'indépendance  des  formations  de  la  non-concor- 
dance ou  de  l’interruption  des  couches  dans  un  espace  donné.  Ce 
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savant  admet  donc  avec  M.  Favre,  que,  près  de  Genève  et  dans  quel- 
ques parties  de  la  Savoie,  la  formation  numimilitiqur  repose  sur  les 
strates  jurassiques,  sur  les  calcaires  néocomiens  ou  sur  le  grès  vert 
(gault) , précisément  comme  l’ont  observé  M . Sismonda  dans  les  Alpes 
maritimes  et  M.  Cliamousset  aux  environs  de  Chambéry  ; mais  cela 
prouve  seulement  que  sur  ces  points  les  couches  crétacées  intermé- 
diaires ne  se  sont  pas  déposées,  ou  qu’elles  ont  été  dénudées  par  des 
causes  locales,  avant  le  commencement  des  sédiments  numntuliti- 
ques.  Ces  faits  n'impliqueraient  point,  pour  le  géologue  anglais,  l’in- 
dépendance ou  le  manque  de  continuité  du  phénomène  séditnen- 
taire , lorsqu’on  vient  ii  leur  opposer  des  exemples  de  superposition 
et  un  passage  à la  craie , comme  aux  environs  de  Thonc  (Savoie) , 
dans  les  Alpes  d’Appcnzell  et  dans  les  diverses  parties  de  la  Suisse 
et  de  la  Bavière  dont  nous  avons  prié.  Celte  dernière  disposition 
doit  être  considérée,  suivant  lui,  comme  la  règle  de  l'ordre  de  suc- 
cession (1).  En  outre,  d’après  quelques  coups  particulières  de 
Samocus  et  de  Taningc  (Savoie),  M.  Favre  pense  que  le  flyscli  est 
aussi  indépendant  des  calcaires  à Nummulites  que  ceux-ci  le  sont 
des  roches  préexistantes,  tandis  que,  dans  l’opinion  de  .M.  Murchi- 
son  , si  la  coupe  de  Thonc  ne  suffisait  pas  pour  prouvé  le  con- 
traire, une  multitude  d’autres  exemples  viendraient  établir  l’intime 
liaison  de  ces  deux  étages  d’un  même  système. 

Les  discordances  entre  les  formations  secondaires  des  Alps  se- 
raient d'ailleurs  assez  rares,  si  ce  u’est  entre  quelques  unes  des  ro- 
ches sédimentaires  les  plus  anciennes,  celles  entre  autres  qui  oiïrent 
un  clivage  schisteux  imparfait  et  qui  sont  bien  distinctes  de  toutes 
celles  qui  leur  ont  succédé.  Mais  le  plus  considérable  et  le  plus 
frappant  des  exemples  de  véritable  indépendance  est  celui  que 
présentent  la  mollasse  et  le  nageilluh  de  la  Suisse.  Dans  ce  pays 
et  sur  le  versant  nord  de  la  chaîne,  leur  séparatiou  d’avec  les  dépôts 


(t)  Si  l’on  tient  compte  cependant  de  la  superposition  dus  couches 
nummulitique.s  dans  une  partie  des  Alpes  occidentales  et  méridio- 
nales, comme  dans  tout  leur  développement  à l’ouest  et  à l'est  do 
cette  chaîne,  on  reconnaîtra  que  c e passage  invoqué  par  M.  Murcbi- 
son  est  un  fait  peut-être  plus  restreint  que  la  non-continuité  des 
couches  des  deux  formations.  Les  données  paléontologiques,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin,  no  permottent  guère  de  douter  qu’un  phéno- 
mène physique  assez  générai  n'ait  concouru  au  renouvellement  pres- 
que complet  do  l'organisme  dans  celte  portion  considérable  de  la 
surface  du  globe. 
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antérieurs  est  si  profondément  marquée , qu’il  doit  y avoir  un  hiatus 
considérable  entre  eux  et  le  système  numinulilique  : aussi  l’auteur 
a-t-il  cru  devoir  placer  la  mollasse  dans  la  formation  tertiaire 
supérieure  au  lieu  de  la  laisser  dans  la  formation  moyenne  (nntè, 
vol.  II,  p.  770). 

Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  on  a vu  qu’il  y avait  une 
sorte  de  concordance  depuis  les  roches  crétacées  jusqu’aux  couches 
tertiaires  supérieures,  quoique  l’axe  de  soulèvement  fût  parallèle  à 
celui  de  la  Bavière  et  de  la  Suisse  où  existe  le  grand  hiatus  ; aussi 
M.  Murchison  adinct-il  que,  sur  le  versant  italien,  un  soulèvement 
parallèle,  postérieur  à celui  qui  redressa  les  Nummulitcs  et  le  flyscb, 
a relevé  le  bord  extérieur  des  roches  tertiaires  les  plus  récentes, 
dans  les  montagnes  de  Bassano  cl  d’Asolo.  Il  y aurait,  en  outre,  dans 
les  collines  du  Montfcrral  et  de  Superga,  des  couches  qui  viendraient 
y représenter  le  grand  hiatus  du  nord  et  marquer  une  sorte  de 
passage  des  dépôts  tertiaires  inférieurs  aux  supérieurs. 

On  peut  donc,  sans  sortir  de  la  région  des  Alpes,  arguerponr  ou 
contre  l’indé|)endance  de  plusieurs  formations,  suivant  l’espace  que 
l'on  considère.  A ce  sujet , l'auteur  rappelle  qu’en  Angleterre  la 
formation  houillère^est  généralement  concordante  avec  le  calcaire 
carbonifère,  mais  que  ce  qui  est  vrai  pour  l'ouest  de  l’Europe  ne 
l’est  plus  dans  certaines  parties  de  la  Bohême  et  de  la  Pologne,  où 
de  grandes  dislocations  se  sont  produites  après  le  dépôt  du  calcaire 
carbonifère  et  avant  celui  des  couches  houillères.  Le  premier  est 
très  incliné  avec  les  strates  dévoniens  et  d’autres  plus  anciens,  tandis 
que  les  secondes  sont  horizontales.  Il  ne  doute  pas  non  plus  que  de 
grands  changements  de  limite  n'aient  eu  lieu  , à diverses  reprises, 
suivant  des  directions  parallèles , non  seulement  dans  une  même 
chaîne,  mais  encore  sur  la  même  ligne,  ainsi  qu'il  l'a  constaté  dans 
le  système  silurien  de  l'ouest  de  l’Angleterre. 
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CHAPITRE  XV 


FORMATION  NUMMULITIQUE  DES  APENNINS. 


En  suivant  la  formation  nnmmulitiquc  sur  les  flancs  des  Pyré- 
nées et  sur  le  pourtour  des  Alpes,  il  nous  a presque  toujours  élé 
facile  de  déterminer  sa  limite  inférieure  ou  sa  séparation  d’avec  les 
roches  secondaires  sous-jacentes,  ainsi  que  sa  limite  supérieure  ou 
sa  séparation  d’avec  les  dépôts  tertiaires  moyens,  car  nulle  part  nous 
n’avons  rencontré  un  autre  système  de  couches  que  l’on  pût  regar- 
der comme  parallèle  h la  formation  tertiaire  inférieure  du  Nord.  En 
outre,  la  répartition  des  corps  organisés,  leur  fréquence  et  surtout 
leurs  caractères  bien  prononcés  qui  les  éloignent  autant  de  la  faune 
crétacée  qu’ils  les  rapprochent  au  contraire  de  celle  de  la  première 
période  tertiaire,  nous  ont  permis  de  tracer  avec  certitude,  sur  un 
vaste  horizon  cl  d’une  manière  presque  continue,  la  place  de  ce  sys- 
tème de  couches  dans  la  série  géologique.  Mais , à mesure  que  nous 
nous  avancerons  vers  le  S.  ou  vers  l’E.,  cette  précision  de  rapports 
et  de  caractères  nous  manquera  souvent,  soit  parce  que  l’étude  de 
ces  pays  est  moins  avancée,  soit  parce  que  le  sol  y a été  plus  tour- 
menté, les  couches  plus  altérées,  ou  parce  qu’elles  diffèrent  moius  de 
celles  sur  lesquelles  elles  reposent,  soit  enfin  par  la  rareté  compara- 
tive et  quelquefois  l’absence  plus  ou  moins  complète  de  fossiles  dé- 
terminables. 

Il  y aurait  peut-être  quelque  témérité  à prononcer  aujourd’hui 
sur  l'âge  de  certaines  couches  qui,  dans  toute  l'Italie,  des  deux 
côtés  des  Apennins  et  jusque  dans  leur  centre , ont  élé  rapportées 
à la  formation  crétacée,  et  la  sage  réserve  de  Al.  Murchison  à l'é- 
gard de  beaucoup  d’entre  elles  devrait  sans  doute  être  imitée;  nous 
ferons  remarquer  cependant  qu'il  est  bien  difficile  de  croire  qu’nn 
ensemble  de  dépôts  aussi  considérable  que  celui  que  nous  venons 
d’étudier  sur  les  pentes  des  Alpes  n’ait  aucun  représentant  dans  la  * 
péninsule  italique,  située  è nue  aussi  faible  distance.  Si  donc  on  admet 
à priori  que  des  équivalents  doivent  y exister,  il  ne  sera  peut-être  pas 
impossible,  en  analysant  et  en  comparant  avec  soin  ce  qui  a été  écrit 
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sur  ce  pays,  en  éliminant  les  opinions  hasardées,  les  assertions  sans 
preuves,  les  conclusions  prématurées,  les  mauvaises  déterminations 
de  fossiles,  etc. , d’arriver,  par  les  lois  de  l'analogie , qui  suppléent 
quelquefois  heureusement  à l’observation  directe  , à découvrir  ces 
équivalents  présumés.  Nous  chercherons  si  l’on  peut  y retrouver, 
pour  base  du  système,  ce  même  horizon  nummulitique  qui  nous  a 
été  si  utile  jusqu'à  présent , et , si  nous  rencontrons  au-dessus  des 
assises  occupant  la  place  du  flysch,  ou  des  schistes  et  calcaires  à Fu- 
coïdcs  recouverts  à leur  tour  par  des  sédiments  tertiaires  moyens,  il 
semble  qu’il  en  devra  résulter  une  grande  probabilité  que  les  équi- 
valents cherchés  existent  réellement. 

Les  plus  grandes  difficultés  paraissent  être  d’abord  de  séparer  les 
couches  à Nummulitcs,  que  nous  supposerons  être  la  continuation  de 
celles  que  nous  venons  d’examiner,  des  assises  sous-jacentes,  mal  ca- 
ractérisées par  leurs  fossiles,  et  ensuite  la  ressemblance  de  ces  der- 
nières avec  celles  qui  sont  au-dessus  des  Nummulitcs,  ce  qui  dans 
beaucoup  de  cas  les  a fait  regarder  comme  formant  un  seul  tout. 

§ 1.  Toscane. 

Tondi  et  Btocchl  rapportaient  à la  grauwacke  la  pietra  serena  des 
environs  de  Florence,  qui  est  un  grès  ou  macigno  gris  bleuâtre, 
composé  de  grains  de  quartz  et  de  mica  blanc  agglutinés  par  un 
ciment  argilo-calcairc.  L.  Pilla  (1),  qui  n'était  pas  non  plus  éloigné 
d'adopter  cette  opinion,  regarda  comme  du  calcaire  de  transition  les 
pavés  de  Florence , lesquels  proviennent  de  bancs  subordonnés  au 
macigno.  Quant  au  grès  des  Apennins,  entre  cette  ville  et  Bologne, 
ses  caractères  minéralogiques  étant  un  peu  différents,  il  les, rangea 
dans  les  grès  secondaires  à lignites  ( iron  sand  et  green  sand  ) de  la 
position  desquels  il  ne  se  rendait  pas  non  plus  compte. 

Dans  une  excursion  faite  à l’ouest  de  Florence,  et  particulièrement 
au  lieu  appelé  Mosciano,  près  deScandici,  déjà  décrit  parM.  P.  Savi, 
la  section  de  géologie  du  congrès  des  savants  italiens  (2)  a reconnu 
que  le  macigno,  comprenant  la  pietra  serena,  si  employée  dans  le 
pays,  forme  les  couches  visibles  les  plus  basses;  que  ces  bancs  sont 


(t)  Osscrvazioni  geug/wstie/ic , etc.  Observations  géognostiques 
sur  la  route  de  Naples  à Vienne , p.  50-70,  in-8.  Naples , 1834. 

('2)  Atti  delta  terza  riiut.  dcgli  scienz.  liai.,  p.  144,  in-i.  Flo- 
rence , 1841 . — Bull.,  vol.  Xlil , p.  313  , 1842. 
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arqués;  qu’au-dessus  reposent  d’un  côté  et  de  l'autre  des  argiles  et 
des  calcaires  alberese,  et  qu’au  milieu  de  cet  ensemble  de  strates,  à 
partir  de  l’endroit  où  ils  inclinent  au  S. -O. , il  y a des  bancs  subor- 
donnés de  calcaires  nummulitiqucs.  Ces  derniers,  sur  les  hauteurs 
environnantes  et  dans  les  collinestournées  vers  la  Pesa,  sont  recou- 
verts d'assises  de  inacigno  grossier  ou  pietra  marte. 

D’après  M.  Pasini  (p.  Iù8)  ces  faits  prouveraient  qu’ici , comme 
dans  les  provinces  Vénitiennes,  le  calcaire  h Nummulites  est  au 
milieu  de  la  craie.  Il  en  serait  de  même  dans  les  montagnes 
au  sud  du  Bellunais,  dans  le  nord  de  l’Italie,  et,  en  se  diri- 
geant à l’est  vers  l’Istrie  et  la  Dalmatie,  le  système  à Nummu- 
lites crétacé  devient  de  plus  en  plus  prédominant.  Ce  classement , 
comme  on  l'a  vu,  a été  combattu  depuis  et  généralement  repoussé. 
Contrairement  à l'opinion  de  M.  de  Coliegno  , le  même  géologue 
croit  que  ces  strates  à Nummulites  sont  très  différents  de  ceux  de 
Gassino  près  Turin,  qu'il  regarde  comme  tertiaires  (1), 

SI.  de  Coliegno  (2)  qui,  dans  son  Esquisse  d'une  carte  géologique 
de  i Italie,  a réuni  sous  la  même  teinte  le  groupe  néocomien , les 
autres  assises  crétacées,  les  calcaires  h Nummulites  et  le  inacigno,  le 
tout  comme  appartenant  h la  craie,  distingue  néanmoins  deux  étages 
dans  le  inacigno  de  la  Toscane  : l’inférieur,  qui  est  un  calcaire  com- 
pacte, blanchâtre  ou  jaunâtre,  en  bancs  épais,  séparés  par  des  lits 
minces  d’argile  ou  de  marnes  schisteuses;  le  supérieur,  qui  estaré- 
nacé  et  constitue  le  véritable  macigno.  Le  passage  de  l'un  à l’autre  se 
fait  par  des  alternances  répétées  de  couches  minces  des  deux  roches 
principales.  Les  fossiles  sont  rares  dans  le  premier  étage,  si  ce  n’est 
vers  le  haut  où  se  trouvent  ces  calcaires  à Nummulites,  si  constants, 
dit  l’auteur,  depuis  les  Pyrénées  jusqu’en  Turquie,  et  qu’il  met  en 
parallèle  avec  celui  de  Gassino,  quoique  sur  ce  dernier  point  les 
couches  arénacécs  supérieures  manquent  tout  à fait.  Les  assises  â 
Nummulites  de  Mosciano  qui  font  partie  des  calcaires  du  uiacigno 


(1)  Il  n'est  pas  inutile  do  faire  remarquer  que  dans  ces  discus-  ' 
sions  les  géologues  qui  rapportent  les  mêmes  couches  tantôt  au  ter- 
rain tertiaire  inférieur  et  tantôt  à la  craie,  ou  bien  qui  admettent 
qu'il  y a des  Nummulites  tertiaires  et  des  Nummulites  crétacées,  ne 
s’occupent  jamais  d'étudier  ces  coquilles,  ni  de  les  comparer  eulro 
elles  et  avec  des  ospèces  dont  lo  gisement  soit  bien  déterminé. 

(2)  Note  sur  tes  terrains  de  lu  Toscane  ( Bull .,  vol.  XIII , p.  263, 
1842). 
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appartiennent  par  conséquent  à la  craie.  Dans  les  couches  arénacées 
supérieures  on  ne  rencontre  que  des  Fucoides  intricatus , 'l'ar- 
gioni,  etc. 

Sur  les  pentes  sud-ouest  des  Apennins  le  tnacigno  n’a  pas  subi 
de  modifications  importantes  lors  du  soulèvement  de  la  chaîne,  mais 
il  n’en  est  pas  de  même  au  voisinage  des  serpentines,  dans  la  Tos- 
cane centrale  et  dans  presque  toute  la  Maremme  où  les  calcaires 
deviennent  semi-cristallins,  noirâtres  ou  bleuâtres,  et  sont  péné- 
trés de  veines  blanches  spathiques.  Les  schistes  sont  h l'état  d’ar- 
doise, quelquefois  môme  de  schiste  lalqueux  et  micacé,  et  le 
gubbro-rosso  n’est  qu’une  modification  du  macigno  au  contact  de 
la  serpentine. 

Lors  de  la  réunion  des  savants  italiens  â Milan , L.  Pilla  (1)  cita 
pour  la  première  fois  un  fragment  de  soi-disant  Hamite  qui,  suivant 
la  tradition , aurait  été  trouvé  dans  le  macigno  de  Florence  par 
Michcli , mais  qui  a été  perdu  depuis  et  dont  on  ne  connaît  aujour- 
d'hui que  le  moule  eu  plâtre  déposé  à l’Université  de  Pisc.  Le  cro- 
quis que  Pilla  (2)  a donné  de  ce  moule , et  que  le  dessinateur  a 
ensuite  amélioré,  représente  un  corps  indéterminable.  De  plus,  uue 
Ammonite  a été  recueillie  par  M.  Peutland  dans  ce  même  macigno, 
et  M.  L.  Pareto  en  a rencontré  une  autre  dans  ce  qu’il  nomme  aussi 
le  macigno  de  la  Ligurie.  Aucune  élude  de  ces  corps  ne  paraît  avoir 
été  faite;  ils  n’ont  point  été  déterminés  spécifiquement,  et  cepen- 
dant ils  constituent  à eux  (rois  à peu  près  tous  les  arguments  zoolo- 
giques  sur  lesquels  un  s’est  appuyé  pour  rapporter  5 la  formation 
crétacée  le  macigno  des  Apennins. 

On  a vu  ce  qu’étaient  les  prétendues  Bélenmites  trouvées  en 
Suisse  avec  des  Nummuiitcs;  nous  ne  savons  s’il  en  sera  de  môme 
de  ces  moules  de  coquilles  céphalopodes  ; mais  à ce  sujet  M.  Cha- 
mousset  (3)  a fait  remarquer,  avec  raison  , que  l’Ammonite  ren- 
contrée par  M.  Pareto  pouvait  provenir  originairement  de  couches 
plus  anciennes , ce  à quoi  ce  dernier  géologue  a répondu  que  cela 
n’était  pas  possible , parce  que  les  fossiles  étaient  très  rares  daus  le 
macigno,  et  qu’on  ne  devait  pas  s’étonner  d’y  rencontrer  des  Ammo- 
nites , puisque  ce  macigno  appartenait  à la  craie.  Cette  double  asser- 
tion serait  peu  propre  à appuyer  l’opinion  de  son  auteur;  car,  d’une 


ftj  Alti  délia  sesta  riun.,  etc.,  p.  554,  in-4.  Milan,  4 815. 

( 2)  Mvm.  de  la  Sur,  gcol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  II, pl.  4,  4846. 
(3)  Alti  delta  uttava  riun.,  etc.,  p.  643,  in-4.  Gènes,  4 847. 
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part,  l'extrême  rareté  des  fossiles  et  surtout  des  Ammonites,  dont  on 
lie  cite  que  deux  échantillons  dans  des  couches  depuis  si  longtemps 
explorées  et  exploitées,  rend  très  probable  leur  non-contempora- 
néité avec  ces  couches;  et,  de  l’autre,  M.  Pareto  essaie  de  prouver 
une  chose  par  la  chose  ellc-mômc,  raisonnement  vicieux  que  nous 
avons  déjà  vu  employé  pour  fixer  l'âge  des  calcaires  à Nummulitcs. 
Nous  ferons  observer  d'ailleurs  que  l’Ammonite  des  environs  de  Flo- 
rence a été  extraite  d'uue  couche  placée  sous  un  banc  de  Nummu- 
litcs avec  coquilles  tertiaires  (p.  663).  Or  comme  ici  la  concordance 
des  couches  ne  prouve  rien  de  plus  que  dans  les  Alpes , et  que  le 
véritable  macigno  est  au-dessus  des  Nummulites,  les  données  zoolo- 
giques  pour  placer  ce  dernier  dans  la  craie  restent  sans  valeur,  et 
nous  verrons  plus  loin  qu’il  en  est  de  même  de  quelques  autres 
fossiles  dont  on  s’est  aussi  prévalu  pour  appuyer  ce  rapprochement. 
Nous  insistons  sur  ces  faits  de  détail , à cause  de  l'importance  exa- 
gérée qu’on  leur  a attribuée  et  dont  on  a tiré  des  conséquences 
forcées.  On  ne  peut  rien  déduire,  suivant  nous,  de  deux  ou  trois 
échantillons  qui  ne  sont  point  déterminés  spécifiquement,  et  dont  le 
gisement  primitif  n'a  pas  même  été  très  rigoureusement  constaté. 

Ayant  donné  une  idée  des  caractères  du  macigno  des  environs  de 
Florence,  nous  reprendrons  l’examen  du  système  auquel  il  appartient, 
dans  la  partie  du  nord  ou  apennine  de  la  Toscane , en  marchant  du 
S.-E.  au  N. -O.,  d’Arezzo  à la  Spezzia,  cl  nous  étudierons  ensuite 
la  partie  sud  et  littorale  ou  des  Maremmes,  qui  est  séparée  de  la 
précédente  par  la  grande  baude  de  terrain  tertiaire  supérieure 
s'étendant  de  Livourne  à Orvieto  et  au  delà. 

Dans  son  Mémoire  sur  la  vraie  position  géologique  du  terrain 
de  macigno  en  Italie  et  dans  le  nord  de  l'Europe  (1),  I,.  Pilla 
commence  par  poser  en  principe  l’identité  du  dépôt  appelé  macigno 
non  seulement  dans  toute  l’Italie,  mais  encore  dans  la  Sicile,  sur 
les  deux  versants  des  Alpes,  dans  les  Pyrénées,  la  Grèce,  la  Tur- 
quie, etc. , c'est-à-dire  qu’il  regarde  comme  démontré  ce  qui  ne  pou- 


(t)  Mém.  de  lu  Soc.  géol.  clc  France,  2'  sér. , vol.  II , p.  149  , 
1840,  I pl. — ■ Compt . rend.,  vol.  XX,  p.  97  et  921,  1845. — 
Bulctinn  nfic.  de  minus , n’  19,  fév.  1845. — Saggio  rompara- 
tii'o , etc.  Essai  comparatif  des  terrains  qui  composent  le  sol  de  l'Ita- 
lie, in-8.  Piso,  1845.  — A ni  delta  sesta  ri  un.,  etc.,  p.  547  et 
567.  in- 4.  Milan  , 1844-45.  — Lcttcra  al  sig.  Murchison  ( Fs  ira  ta 
de!  Cimento,  fuse.  sett.  et  ou.,  1847). 
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vait  être  alors  qu’uue  simple  présomption  ; puis  il  traite  successive- 
ment : 1°  des  caractères  et  des  divisions  du  terrain  crétacé  en 
Italie;  2°  de  la  comparaison  du  terrain  crétacé  de  l'Italie  avec 
celui  de  la  France  et  de  F Angleterre  de  l'indépendance  du 

macigno  et  de  sa  position  géologique  (1).  (P.  150.  ) L’ auteur  divise 
le  terrain  crétacé  de  l'Italie  en  deux  étages,  le  supérieur  composé 
de  niaciguo,  l’inférieur  du  calcaire  à llippuriles.  Le  macigno  com- 
prend Valberese  ou  calcaire  marneux,  alternant  avec  des  sohlstes,  et 
le  macigno  proprement  dit.  En  général,  le  premier  pso superposé 
au  second  que  caratérise  les  Fucoides  intricatus,  fiartatus  et  Tar- 
gioni.  Pilla  cite  les  Nummulites  de  Mosciano,  près' Florence , et 
d’Alberona  dans  la  Pouille,  mais  sans  les  décrire,  et  il  mentionne 
aussi  les  moules  de  coquilles  céphalopodes  dont  nous  venons  de 
parler. 

Le  terrain  crétacé  infériew’ou  hippuritique  est  aussi  divisé  en 
deux  étages,  le  calcaire  numnmlitique  à la  partie  supérieure,  et  le 
calcaire  néocoinien  au-dessous.  D’après  F.  Holfmanu  ctM.  Geinellaro 
il  y aurait  en  Sicile  un  calcaire  blanc,  celluleux,  avec  des  Nummulites,  " 
des  Hippurites , des  Spaiangucs , VÜstrea  vesicularis  et  quel- 
ques traces  d’Ammonites,  s’étendant  des  environs  de  Trapani  au 
cap  Passaro.  Ce  même  calcaire  blanc  existerait  h l’extrémité  orien- 
tale du  montGargano  (2),  puis  dans  la  Pouille,  au  mont  Majella,  et 
dans  les  Abruzzes.  Get  étage,  qui  manquerait  dans  la  Toscane,  se 
retrouve  dans  les  Alpes  vénitiennes , d’après  itl.  Pasini , qui  cite  des 
Nummulites  dans  la  scaglia  de  Tenez  (3). 

Quant  à la  superposition  du  macigno  au  calcaire  mcmmulitico- 


(1)  Nous  aurions  pu  passer  plus  rapidement  sur  celle  première 
partie  du  travail  de  Pilla;  mais  il  nous  a paru  nécessaire  d’entrer 
dans  quelques  détails  pour  discuter  certaines  assertions  qui  nous  ont 
paru  plus  que  hasardées.  Malgré  les  généralités  que  ce  mémoire  ren- 
ferme, nous  avons  dû  en  parler  dès  à présent,  parce  que  d’autres 
travaux,  qui  l’ont  suivi  de  près,  y font  souvent  allusion. 

(2)  Les  échantillons  de  cetto  localité,  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
ne  renferment  que  des  Nummulites,  toutes  connues,  sans  tracesd’Hip- 
purites,  et  rien  ne  prouve  que  les  calcaires  blancs  à rudistes  con- 
tiennent de3  Nummulites. 

(3)  Les  savants  réunis  au  congrès  de  Venise  ont  reconnu  qu’il  n’y 
avait  point  de  Nummulites  dans  la  craie,  et  qu’il  existait  en  cet  en- 
droit un  renversement  des  couches  qui  avait  induit  en  erreur 
M.  Pasini. 
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hippuri tique  (\),  clic  existerait,  suivant  M.  Parelo  (2),  près  d’Alessio 
et  d'Albenga,  où  le  macigno  se  voit  recouvrant  d’une  part  ces  mûmes 
couches  à Numnnilitesel  de  l'autre  le  calcaire  jurassique.  En  Italie 
le  macigno  se  montrerait  constamment  indépendant  du  calcaire 
hippurito-nummulitique. 

(P.  151.)  En  comparant  le  terrain  crétacé  de  l’Italie  avec  celui 
de  la  France  et  de  l’Angleterre,  Pilla  dit  que,  contrairement  à cer- 
tains géologues  qui  mettent  le  macigno  les  uns  au-dessous  de  la 
craie  blanche,  les  autres  au  même  niveau,  il  croit  qu'il  est  supérieur 
à cette  même  craie  blanche  et  qu’il  doit  en  être  séparé.  Mais,  quoi- 
que le  fait  soit  vrai,  les  motifs  sur  lesquels  il  s’appuie  sont  inadmissi- 
bles et  reposent  sur  des  erreurs  manifestes.  Aiusi,  la  craie  de  Tercis, 
dit-il,  lorsqu'on  se  dirige  vers  Bayonne,  se  reinplitde  Nummulites; 
or  il  n’y  a aucun  rapport  entre  les  couches  crétacées  de  Tercis  et  les 
couches  à Nummulitcs  des  environs  de  Bayonne  ; elles  différent  les 
unes  des  autres  par  leurs  caractères  minéralogiques  cl  zoologiques 
aussi  bien  que  par  leur  stratification.  Les  Nummulitcs  de  Peyrho- 
rade,  continue-t-il,  sout  semblables  à celles  d’un  calcaire  blanc  du 
mont  Gargano,  où  il  y a des  llippuritcs;  mais  les  Nummulitcs  de  la 
première  de  ces  localités  n’appartiennent  pas  aux  couches  crétacées 
de  ce  pays  et  celles  de  la  seconde  ne  sont  point  associées  aux  Ilip- 
purilcs,  quoique  ces  deux  genres  de  fossiles  s’y  trouvent  dans  des 
roches  assez  semblables  cl  très  voisines.  Ainsi , bien  que  le  macigno 
soit  réellement  plus  récent  que  la  craie,  et  même  que  les  couches  à 
Nummulitcs,  celte  première  preuve  n’en  est  pas  moins  fausse. 

I.a  seconde,  tirée  de  l’âge  de  la  craie  de  Maëstricht,  est  fondée;  la 
troisième,  déduite  de  la  présence  des  Actéonellcs  et  surtout  de  \'Ac- 
teonclla  gigardca , d’Orb. , dans  le  calcaire  nummulitico- hippu- 
ritique,  est  aussi  exacte,  quoique  d’une  faible  valeur;  mais  la  qua- 
trième, empruntée  à quelques  expressions  de  M.  Lcymerie,  est 
évidemment  forcée,  car  ce  dernier  n’a  jamais  pensé  à réunir  les 
couches  nummulitiques  des  Corbières  aux  couciies  à Hippuriles  du 
même  pays,  pour  eu  former  un  seul  système.  Nous  ferons  remar- 
quer encore  que  la  conclusion  est  exacte,  lorsque  Pilla  dit  que  le 
macigno  est  supérieur  au  calcaire  à Nummulites  épicrétacé  dans 


(1)  On  remarquera  que,  malgré  cette  dénomination  précise,  l’au- 
teur ne  cite  aucune  espèce  d’Hippurites  ni  de  Nummulites. 

(2)  Actes  ila  congrès  <lc  Turin , p.  <09.  — ld.  du  congrès  de 
Lacques,  p.  244 . 
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la  Ligurie , mais  qu’elle  est  établie  sur  un  rapport  faux , c’est  h tlirc 
sur  la  réunion  îles  couches  à Nummulites  avec  d'autres  de  l’âge  de  la 
craie  tufau  ou  plus  anciennes.  Cette  observation  s'applique  également 
à la  superposition  des  calcaires  à Fucoîdcs,  aux  Nummulites,  près  du 
lac  de  Latizanicr. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer  la  manière  dont 
a procédé  Pilla  dans  ses  rapprochements  géologiques , et  nous  ne 
le  suivrons  pasdans  l'énumération  des  preuves  qu'il  donne  que  son 
calcaire  nummul  itico-hippuritique  de  l'Italie  représente  toute  la 
craie  du  nord-ouest  de  l'Europe:  les  lecteurs  au  courant  de  cette  par- 
tie de  la  science  y reconnaîtront  facilement  un  mélange  de  faits  vrais 
dont  les  conséquences  ne  le  sont  pas,  de  faits  douteux  regardés 
comme  démontrés,  de  fossiles  d’une  classe  rapportés  à une  autre,  etc. 

Plus  loin  (p.  156)  l’auteur  s'attache  à prouver  l’indépendance 
du  macigno  par  rapport  à la  craie;  mais  ses  motifs  perdent  beaucoup 
de  leur  importance,  si  l’on  sépare  les  couches  à Nummulites  sur 
lesquelles  il  repose  des  couches  à Hippurites,  et  si  l’on  repousse, 
comme  nous  sommes  porté  à le  faire , l'assimilation  de  ces  mêmes 
couches  à Nummulites  avec  la  craie  blanche  du  nord-ouest  de  l'Eu- 
rope. De  ce  que  les  espèces  de  Nummulites  du  macigno  ne  sont  pas 
les  mêmes  que  celles  du  calcaire  inférieur,  et  Pilla  ne  désigne  spé- 
cifiquement ni  les  unes  ni  les  autres,  et  de  ce  que  les  calcaires  à 
Nummulites  n'existent  poini  partout  où  se  trouve  le  macigno,  il  ne 
s'ensuit  nullement  qu’ils  appartiennent  à des  formations  distinctes. 
L’est  ainsi  qu’on  a vu  dans  le  bassin  de  la  Seine  les  Nummulina  va- 
riolaria,  læviyata  et planulata,  caractériser  chacune  un  horizon  par- 
ticulier, les  sables  moyens,  le  calcaire  grossier  inférieur  et  les  sables 
du  Soissonnais  qui  n’existent  point  partout  simultanément  et  que 
l’on  n’a  cependant  jamais  songé  â regarder  comme  des  formations 
différentes.  Au  reste,  c'est  par  un  motif  absolument  semblable  que 
Pilla  lui-même  (p.  171)  établit  deux  divisions  dans  son  terrain  hétru- 
ricn,  qu’il  partage  en  supérieur  et  en  inférieur. 

Les  preuves  invoquées  pour  faire  du  macigno  un  terrain  particulier 
sous  le  nom  de  terrain  hétruricn  ne  nous  paraissent  donc  pas  plus 
fondées  que  celles  par  lesquelles  les  calcaires  â Nummulites  sont  asso- 
ciés avec  les  couches  à Ilippuriles,  et  lorsque  dans  le  tableau  (p.  162) 
l’auteur  met  ces  calcaires  â Nummulites  au  niveau  du  grès  vert  su- 


(I)  Nouvelles  observations  sur  le  terrain  Iwlrurim,  Ibid.,  p.  163. 
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périeur  et  au-dessous  de  la  craie  Manche , on  doit  croire  (pic , pour 
certaines  localités,  il  aura  confondu  avec  des  Nuinmulites  des  Orbito- 
lites  associées  h des  rudistes , tandis  que  pour  d'autres  il  aura  placé 
sur  le  même  horizon  des  couches  vraiment  nuinmulitiques,  sans 
rudistes,  mais  renfermant  un  grand  nombre  d’espèces  tertiaires  et 
appartenant  alors  au  grand  niveau  des  Numinulites.  Celles-ci  sont 
surmontées  par  les  schistes  6 Fucoïdes  et  le  vrai  macigno  des  Alpes, 
dont  celui  de  la  Toscane  reste  indépendant. 

Dans  un  autre  mémoire,  qui  suit  immédiatement  le  précédent, 
Pilla  rend  compte  des  observations  qu’il  a faites  vers  le  haut  de  la 
vallée  du  Tibre,  où  une  coupe  qui  s'étend  de  cette  vallée  jusqu’à 
Villa,  en  passant  par  Monte  Santa-Maria,  montre  successivement  un 
poudingue,  une  mollasse  très  friable  et  des  marnes  bleuâtres  avec 
du  lignite  snbordonné.  A ces  dernières  succèdent,  d'une  manière 
continue , des  marnes  compactes  avec  des  nodules  de  charbon 
(stipile) , et  qui  prennent  insensiblement  les  caractères  du  macigno, 
mais  sans  calcaire  albérèse  et  sans  Fucoïdes.  Près  de  la  ferme  de 
Ccrrelo  on  y trouve  de  petites  Numinulites,  et,  aux  environs  de  Trc- 
vina,  des  lits  de  silex  noirâtres  y sont  subordonnés.  Plus  loin  la  roche 
redevient  nummulitique  et  renferme  des  polypiers  et  des  coquilles 
de  formes  tertiaires.  Afin  de  déterminer  la  |>osition  relative  de  ces 
couches,  si  souvent  semblables  au  macigno , avec  le  véritable  ma- 
cigno des  environs,  l’auteur  complète  la  coupc  précédente  près  de 
Villa  et  constate  que  ces  calcaires  nuinmulitiques  ne  se  trouvent  que 
dans  l’assise  arénacéo-marneuse  qui  avoisine  le  plus  les  couches 
tertiaires  moyennes  précédentes  avec  lignite , et  que  cette  même 
assise  passe  insensiblement  au  vrai  macigno  de  la  vallée  de  Borgo 
San-Scpolcro  ; de  sorte  qu’elle  forme  avec  celui-ci  un  tout  continu, 
suivant  une  direction  N.  65"  O. 

Pour  concilier  l’opinion  émise  précédemeut  avec  ces  nouveaux 
faits,  Pilla  conclut  que  les  couches  à Nummuliles  et  à fossiles  ter- 
tiaires doivent  être  associées  au  macigno  à Fucoïdes  et  constituer 
la  partie  supérieure  du  terrain  hétrurien,  où  elles  forment  un  étage 
particulier.  Ici  les  deux  étages  se  trouvent  réunis,  mais  le  plus 
ordinairement  on  les  rencontre  séparés,  et  il  rapporte  au  supérieur 
les  montagnes  élevées  qui  s’appuient  contre  le  Gran  Sasso,  tel  que  le 
Pizzo  di  Sivo,  de  2620  mètres  d'altitude,  et  où  les  assises  se  lient  au 
terrain  tertiaire  moyen  comme  celui-ci  au  supérieur.  Appuyé  sur  ce 
petit  nombre  d’observations,  Pilla  n’hésite  pas  à prononcer  (p.  172) 
« que  la  question  de  l'âge  du  terrain  nummulitique  des  Pyrénées 
ut.  10 
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■i  et  dos  Alpes  est  complètement  éclairée,  [.es  terrains  de  Biaritz , 
» des  Corbières , de  Gassino,  de  Comabbio,  du  Yieentin  sont  les 
» étages  supérieurs  du  terrain  hétrurien.  » 

Pour  le  Yieentin  en  particulier , laissant  de  côté  la  prétendue 
(jri/ji/iœa  columba,  coquille  que  nous  nous  sommes  assuré  n’étre 
point  celle  de  la  craie,  l'auteur  cite  les  poissons  du  mont  Bolca  et  les 
plantes  de  la  même  localité , placés  par  M.  Agassiz  et  M.  Gceppert 
dans  une  faune  intermédiaire  entre  la  craie  et  le  terrain  tertiaire; 
mais,  comme  il  oublie  de  parler  des  mollusques  qui  apportent  une 
preuve  en  sens  inverse,  beaucoup  plus  solide,  et  cela  par  des  motifs 
biologiques  assez  connus,  l'accord  qu'il  suppose,  b son  point  de  vue, 
entre  la  géologie  cl  la  paléontologie  liétrurienne  n’existe  pas;  cl  nous 
allons  voir  en  outre , que  la  règle  géologique  qu'il  croyait  avoir 
découverte  dans  cet  endroit  recule  de  la  vallée  du  Tibre  n'est  au 
contraire  qu'une  exception.  Pilla  convient  en  effet  ( p.  173,  nota) 
que  M.  Studer  met  les  couches  à fsummulites  et  fossiles  tertiaires 
des  Diablercts  au-dessous  du  uiaciguo  à Fucoldcs,  et  que  M.  A.  Sis- 
monda  eu  jugea  de  même  au  col  du  Lauzanier  ; or  on  a vu  que 
c’était  là  en  effet  la  relation  normale  sur  toutes  les  pentes  des  Alpes. 
Ainsi  c'est  contre  un  ordre  de  superposition  constant  et  continu, 
dans  un  développement  de  plus  de  300  lieues  de  long , de  N ice  à 
Vienne  en  Autriche,  et  sur  une  grande  partie  des  versants  est  et 
sud  de  la  chaîne  que  l’auteur  du  terrain  hétrurien  apporte  le  fait 
isolé  des  environs  d’Arczzo  dont  il  veut  faire  la  règle  ! 

« Il  semble  donc  qu'en  Italie,  ajoulc-l-il  (p.  177),  il  n’y  a pas 
» de  terrain  tertiaire  éoccne,  et,  à ce  que  je  puis  juger,  il  n’y  en  aura 
» pas  non  plus  daiis  toute  la  zone  méridionale  de  l’Europe  b ia- 
» quelle  mes  recherches  peuvent  s’étendre.  •>  D’après  cette  manière 
de  voir  il  n’y  aurait  plus  de  terrain  tertiaire  inférieur  dans  l'ancien 
continent  que  les  petits  bassins  du  nord-ouest  de  l’Europe,  et  l'on  ne 
voit  pas  alors  pourquoi  on  réserverait  dans  la  chronologie  des 
terrains  une  place  aussi  importante  b des  résultats  si  bornés  et  qui 
ne  seraient  plus  en  réalité  que  des  accidents  locaux. 

Dans  une  édition  italienne  de  son  mémoire,  publiée  la  même 
année  avec  quelques  additions , L.  l’ilia  (1)  consacra  upc  note  fort 
étendue  (p.  63)  b prouver  l’existence  du  terrain  hétrurien  supérieur 
bien  caractérisé  et  celle  d’un  mélange  d'espèces  propres  b la  craie 


( I)  Distinzione  di  t terreno  etrurio  tra  piani  secondai  t tld  Mez- 
zogiorno  tli  Europe.  Pise , 1846,  avec  deux  planches  de  fossiles. 
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et  au  terrain  tertiaire  ; mais  ses  conclusions  sont  encore  inadmis- 
sibles, car  elles  reposent  sur  des  déterminations  inexactes.  Ainsi, 
la  coquille  représentée  sous  le  nom  de  G îryphœa  columba  n’est  point 
la  coquille  de  la  craie  lufau,  non  plus  que  celle  duVicenlin.  Des 
Orbitolites,  désignées  depuis  soas  les  noms  d’O.  radians  et  slellatu, 
mais  figurées  longtemps  auparavant  par  Fortis,  ont  été  prises  pour  la 
Siderolinu  calcitrapoides,  Lamk. , de  la  craie  de  Maastricht;  le  corps 
appelé  Apiocrinites  elliplicus,  Mill. , et  Gguré  aussi  par  M.  Sant- 
Agata  (1),  n’a  pas  même  une  ressemblance  éloignée  avec  le  crinoïde 
de  la  craie  ; on  a démontré  aussi  que  le  Guettardia  stellata , Miel». , 
et  le  Plagiostoma  spinosa,  Sow.,  avaient  été  cités  à tort  dans  les 
couches  à Nummuliies  du  bassin  de  l'Adour,  etc. 

Si  nous  avous  donné  quelque  étendue  à cet  examen  critique  des 
derniers  travaux  de  Pilla , c’est  parce  que  les  idées  qu'ils  renferment 
avaient  eu  un  certain  retentissement  des  deux  côtés  des  Alpes,  et 
que  nous  devions  par  conséquent  rechercher  avec  plus  de  soin 
jusqu’à  quel  point  elles  supportaient  l’analyse  et  pouvaient  s’accor- 
der avec  les  faits.  Persouuc  plus  que  nous  n’apprécie  d’ailleurs  les 
services  que  ce  géologue  a rendus  à d’autres  parties  de  la  science, 
principalement  à l'étude  des  phénomènes  ignés  modernes , et  nous 
regrettons  que  notre  cadre  ne  nous  permette  pas  de  reproduire  les 
principes  généraux  par  le.-quels  il  termine  son  travail  (p.  179),  prin- 
cipes hors  de  toute  contestation  et  qui  sont  aussi  ceux  adoptés  par 
l’un  des  professeurs  les  plus  éminents  de  notre  époque. 

Dans  l’Apennin  de  Pistoja,  I ’alberese,  ou  calcaire  subordonné  au 
macigno,  ne  renferme  que  des  foramiuifères,  particulièrement  des 
Nummuliies,  puis  des  Fucoïdes.  M.  P.  Savi  (2)  répète  la  citatiou 
des  trois  moules  de  coquilles  polylhaiames,  sans  rien  ajouter  de 
plus  précis  à leur  égard  , et  signale , au-dessous  du  macigno , des 
bancs  calcaires  et  des  schistes  argileux  alternants,  sans  fossiles,  sur 
l’âge  desquels  il  ne  se  prononce  |>as.  Dans  les  montagnes  de  ce  pays 
le  macigno  et  l’albérèsc  courent  du  N.-E.  au  S. -O. 

I.e  même  savant,  qui  avait  déjà  publié  diverses  notices  (3)  et  donné 
une  Carte  géologique  des  Monts  P isatis  (fi),  a reprisée  dernier  sujet 


(1)  Ann.  dette  sc.  nat.  ili  Bologna , vol.  I. 

(2)  Comidcraziont  gcolngic/ie,  etc.  Considérations  géologiques 
sur  l'Apennin  de  Pistoja.  Florence,  1845. 

(3)  Nuoro  Giornate  dei  litterati. 

(4)  Pise,  4 833. 
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plus  complètement  (1  ) et  a distingué  dans  ces  montagnes,  dont  le  point 
culminant,  Croce  ai  Termini , atteint  15 (i(J  brasses,  trois  groupes 
principaux  qui  sont  : 1“  macigno,  schistes  argilo-marncux  et  cal- 
caires subordonnés;  2°  calcaire  gris  avec  silex  et  calcaire  mar- 
neux à Fucoldes  ; 3*  calcaire  gris  clair  avec  silex  et  calcaire  rouge 
ammonitifère.  Au-dessous  viendraient,  d’après  ce  que  l’on  connaît 
dans  d'autres  parties  de  la  Toscane , des  calcaires  avec  des  fossiles 
univalves  et  bivalves,  puis  le  verrucano  à la  base  de  tons  les  dépôts 
sédimentaires. 

En  décrivant  les  trois  premiers  groupes  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  Monts  Pisans,  l’auteur  s’abstient  d’employer  des  expres- 
sions systématiques  qui  pourraient  préjuger,  dit-il,  des  questions  de 
parallélisme  et  de  rapport  d’âge  encore  douteux.  La  direction  des 
couches,  très  variable  en  Toscane,  ne  peut  être  d’aucun  secours 
pour  le  classement  des  divisions  que  l’on  établit.  Dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas  l’albérèse  et  le  inacigno  sont  concordants , 
ainsi  que  ce  dernier,  avec  les  schistes  argilo-marneux  et  cal- 
caires subordonnés  ; mais , entre  ceux-ci  cl  le  calcaire  gris  à silex 
sous-jacent , il  y a une  discordance  prononcée , les  calcaires  étant 
plus  redressés  que  les  schistes  marneux  placés  dessus.  Les  bancs 
d’albérèse  et  de  macigno  qui  alternent  d'ailleurs  entre  eux  passent 
aussi  les  uns  aux  autres. 

M.  Savi,  qui  a discuté  les  vues  de  Pilla,  mais  avec  des  données 
insuffisantes  pour  les  combattre,  a exposé  aussi  quelques  aperçus 
théoriques,  tout  en  exprimant  ses  doutes  sur  les  parallélismes  pro- 
posés , et  en  faisant  remarquer  qu’il  reste  ü prouver  si  les  Nutn- 
mulites  supérieures  au  macigno  diffèrent  de  celles  qui  sont  dessous, 
si  celles  des  Pyrénées  sont  semblables  à celles  inférieures  au  ma- 
cigno  d’Italie,  etc.  En  résumé,  il  pense  que  la  question  est  encçrc 
trop  peu  éclaircie  pour  adopter  l’une  ou  l’autre  des  opinions  émises 
jusqu’alors;  néanmoins  il  finit  par  placer  le  macigno  et  l’albérèse 
dans  la  formation  crétacée  ou  terrain  secondaire  supérieur,  for- 
mation qu'il  divise  comme  il  suit  dans  les  Monts  Pisans  : 


(1  ) Sitllu  costitazionc,  etc.  Sur  la  constitution  géologique  des  Monts 
Pisans.  Pise,  18iC.  — Quart.  Jotint.  geai.  Soc.  of  Lontlon  , vol.  IV, 
p.  1 des  Notices,  1847.  — Suit  carbon  fissile  , etc.  Sur  le  charbon 
fossile  de  la  Toscane  ( aritè , vol  11  , p.  788). 
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Calcaire  compact'*  avec  Nnmmnlilrs  cphei  iquci 
cl  autres  lorantinifèics. 

C.lcuur  allirrcw  arec  silex  pv  totnnqucs, 

Id.  avec  FucoïJes  et  fini»  silex. 

Grés  murigno  et  schistes  mut  no-argileux  ; Fu - 
rouir»  et  Ammonite»  rares. 

S'  iusle»  m»i  no*argileux  avec  quelques  calcaire» 
bigarrés  à Fucoïde». 

Calcaire  gris  ^cupeà)  avec  silex. 

Calcaire  marneux  jaunâtre,  alternant  avec  des 
schistes  marueux  à Fucoïde». 

Dans  le  golfe  de  la  Spezzia  S1M.  Savi  et  Pareto  (1)  ont  signalé  un 
renversement  de  couches , par  suite  duquel  le  macigno  se  trouve 
sous  le  calcaire  jurassique,  circonstance  que  l’on  observe  encore 
sur  d’autres  points  (2). 

Les  coupes  de  Coregna  et  de  Campiglia  données  par  M.  Coquand  (3) 
montrent  une  discordance  complète  entre  les  formations  jurassique 
et  crétacée,  discordance  qui  se  manifeste  aussi  dans  les  montagnes 
du  Pisan  à Mazzaccuoli,  à Suverelo,  sur  les  flancs  du  mont  Calvi, 
à la  base  du  Monte-alla-Croce , sur  la  route  de  Monlo-Rotondo  à 
Massa.  Les  Nummulites  paraissent  être  très  répandues  dans  le  ma- 
cigno de  ces  mêmes  localités  et  surtout  à Montc-Rotondn , Poreta, 
Manciano,  etc.  Pour  les  Fucoides  Targitmi , inlricatus  et  autres 
invariablement  cités  dans  les  descriptions  des  géologues,  ainsi  que 
pour  les  trois  moules  de  coquilles  de  céphalopodes  qui  ont  le  même 
privilège , nous  avons  déjà  insisté  sur  le  peu  d’importance  qu’on 
devait  y attacher. 

Les  caractères  minéralogiques  de  la  craie,  poursuit  l’auteur,  sont 
très  simples;  sa  partie  inférieure  est  occupée  par  un  'schiste  gri- 
sâtre, marneux  ( galestro ) où  commence  ii  se  montrer  un  calcaire 
bleuâtre , traversé  par  des  veines  spathiques  blanches  (albere$e)  ; la 
partie  supérieure  est  formée  par  un  grès  micacé  ( macigno ) très  ré- 
pandu dans  toute  l’Italie. 

(P.  19h.)  M.  Coquand  pense  que  tous  les  géologues  sont  d’accord 
pour  considérer  le  terrain  crétacé  de  la  Toscane  comme  l’équiva- 
lent du  grès  vert  ; mais  outre  que  cet  accord  n’existe  pas,  ainsi  qu’on 


Supéiicuic.  .< 


For  million 
crétacée 
de» 

Muni»  Pisaos.f 


, Inférieure 


(Il  Atti  delta  terza  ri  un.,  etc.,  p.  417,  in-4.  Floronce,  4841. 

(2)  Voyez  aussi  : J.  Russogger,  Gcogaostisrhc Reiscn  in  Modcna  in 
Jahr  1843.  Voyage  géol.  dans  lo  duché  de  Modène  ( Nea.  Jahrb. 
4 843,  p.  562). — Hamilton,  Observations  géologiques  sur  quelques 
parties  de  la  Toscane  ( Philos . Alagaz.,  déc.  4 844).  — Tosclii , 
Sur  les  terrains  qui  environnent  le  petit  volcan  ( terreau  ardente ) 
de  Pietra  Alain  [Bull.,  2'  sér.,  vol.  VI,  p.  473,  4 849). 

(3)  Bull.,  2«  sér.,  vol.  VI , p.  94  , 4 848. 
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a pu  en  juger,  il  resterait  à savoir  à quel  grès  vert  l’auteur  fait  allu- 
sion. Est-ce  au  supérieur  placé  entre  la  craie  tufau  et  le  gault?  Est- 
cc^Y  inférieur  qui  représente  le  groupe  néocomien  ? Ou  ne  serait-ce 
pas  au  gault , qui  dans  le  sud  de  la  France  cl  dans  les  Alpes  est 
souvent  désigné  sous  le  nom  de  grès  vert  ? « Enfin,  dit-il  en  termi- 
nant , la  formation  crétacée , caractérisée  par  la  présence  des  Fu- 
coïdes  et  des  Nummulites,  correspond  au  système  du  mont  Viso.  » 
C'est  sans  doute  au  système  de  couches  redrossées  par  le  soulève- 
ment du  mont  Viso  que  M.  Coquand  a voulu  faire  allusion  ; mais 
c’est  15  une  opinion  qui  lui  est  particulière,  la  plupart  des  géologues 
qui  rapportent  ces  mômes  couches  à la  craie  les  regardant  comme 
soulevées  par  le  système  pyrénéo-apenniu.  Nous  parlerons  plus 
loin  des  filous  de  Perela,  qui  traversent  le  macigno  dans  la  province 
de  Grossctano  et  dont  !tl.  Coquand  a aussi  donné  une  fort  bonne 
description  (1)  ; nous  traiterons  également , dans  le  chapitre  IV  de  la 
seconde  jxirtie  du  présent  volume,  des  modifications  qu’a  subies  le 
macigno  par  l’introduction  des  roches  ignées  cl  des  produits  mé- 
tallifères. 

M.  L.  Parelo  (2)  a dû  hésiter  à rapporter  au  verrucam  ou  bien 
au  macigno  les  schistes  talqueux  ou  luisants  de  la  partie  méridio- 
nale de  l'ile  de  Gorgona,  ainsi  que  les  schistes  plus  cristallins  encore 
de  sa  partie  nord,  dont  la  direction  est  différente.  La  profonde  alté- 
ration que  ces  couches  ont  éprouvée  et  l’absence  complète  de 
corps  organisés  rend  impossible  toute  détermination  exacte  de  leur 
âge,  et  il  en  est  à peu  près  de  môme  dans  l’ile  d'Elbe,  comme  nous 
le  dirons  en  décrivant  ci-après  les  phénomènes  ignés  qui  ont  si 
souvent  attiré  l'attention  des  voyageurs  et  des  naturalistes, 
obsftvaiioni  Si  les  géologues  italiens  ont  éprouvé  tant  de  difficultés  ï débrouil- 
la. Miucbuon.  lcr  la  succession  des  roches  qui  constituent  l’Apennin  et  ses  con- 
tre-forts, et  surtout  ù en  déterminer  les  vrais  rapports  chronolo- 
giques, on  doit  croire  que  ces  difficultés  sont  très  réelles  lorsqu'un 
gavant  comme  M.  Murchison,  dont  le  coup  d’œil  est  si  sûr  et  si  juste 
et  qui  possédait  parfaitement  tous  les  éléments  de  la  question , est 
resté  lui-même  dans  une  profonde  incertitude  à l’égard  de  ces 
rapports.  Quoique  moins  compliqués  que  les  Alpes,  dit-il  (3),  et  ne 

(il  Bull.,  2esér.,  vol.  VI,  p.  9t.  1848. 

(2)  StUlti  costituzionc  grognas  tien , etc.  Sur  la  constitution  géo- 
gnostiquo  de  la  Capraja  et  de  la  Gorgona  [Alti  dclln  tt-rza  riun. , etc., 
p 1 1 9 , in-i;  Florence ,4841,  3 pl.  de  cartes  et  coupes  ). 

(3)  Quart.  Journ.  geot.  Sot-,  oj  London , vol.  V,  p.  263,  1849. 
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contenant  aucune  trace  des  formations  anciennes  qui  ont  clé  con- 
statées sur  plusieurs  points  de  cette  dernière  chaîne,  les  Apennins  -■ 
offrent  beaucoup  de  questions  encore  enveloppées  d’une  certaine 
obscurité.  M.  l’areto  pense  que  le  verrucano  ou  le  dépôt  le  plus 
ancien  de  la  Péninsule  peut  représenter  le  trias,  mais  aucune  donnée 
paléontologiquc  n’est  encore  venue  confirmer  cette  supposition.  A 
part  les  roches  ignées,  M.  Murchison  admet  que  les  principales 
niasses  minérales  de  l'Italie  sont  de  bas  en  haut  : 1°  des  calcaires  eL 
des  schistes;  2°  des  grès  durs  et  des  calcaires  impurs  souvent  com- 
pactes ; 3U  des  marnes,  des  sables  et  des  conglomérats.  La  plus  infé- 
rieure de  ces  trois  divisions  comprendrait  à la  fois  , dans  certains 
pays,  les  formations  jurassique  et  crétacée  ; la  seconde , les  roches 
crétacées  supérieures  et  les  roches  tertiaires  inférieures  des  Alpes  ; 
et  la  troisième,  les  dépôts  tertiaires  moyens  et  supérieurs  et  les 
sédiments  quaternaires.  Il  repousse  d’ailleurs  positivement  la  réu- 
nion qu’a  faite  M.  de  Collègue,  dans  son  Esquisse  d’une  cortc  géo- 
logique de  l' Italie,  des  calcaires  à Nuinmulites  et  du  maciguo  avec 
la  craie. 

(P.  276.)  -Si  l’on  ne  tient  pas  compte  d’uu  grès  à grain  fin  qui, 
dans  les  Alpes,  les  Apennins  et  les  Alpes  apuennes,  ressemble  beau- 
coup au  maciguo,  mais  dont  les  rapports  soit  avec  la  craie,  soit 
avec  le  terrain  tertiaire  inférieur,  sont  encore  très  incertains,  il  pa- 
raît constant  que,  partout  où  il  n’y  a pas  eu  de  renversement,  le 
macigno  est  associé  aux  roches  nummuliliques  ou  leur  est  super- 
posé. Quoique  autour  de  Florence  la  base  de  la  série  crétacée  man- 
que de  certitude,  on  peut  s’assurer  que  tout  l’ensemble  du  grès  ma- 
cigno et  de  l’albérèscdc  la  Toscane  repose  sur  le  calcaire  secondaire 
principalement  jurassique,  dans  les  collines  du  Pisan  ïi  l’ouest,  au 
mont  Cetoua  et  à Campiglia  au  sud,  puis  dans  l’Apennin  cen- 
tral de  Monte-Vcramc  à Cilla  di  Caslello  h l'est.  I.c  nom  d’al- 
bérèse  est  d’ailleurs  si  indifféremment  appliqué  b tous  les  calcaires 
de  teinte  claire,  purs  ou  impurs,  plongeant  sous  le  macigno  ou  al- 
ternant avec  lui  et  renfermant  ou  non  des  Fucoïdes,  qu’il  serait  ha- 
sardé de  s’en  servir  pour  essayer  de  tracer  la  limite  des  terrains 
secondaire  et  tertiaire.  Néanmoins  M.  Murchison  signale  une  res- 
semblance frappante  entre  le  maciguo  supérieur  des  Apennins  et  le 
flysch  de  la  Suisse,  et  une  grande  analogie  avec  ce  cpic  l’on  observe 
sur  certains  points  des  Alpes,  où  il  n’existe  pas  non  plus  de  limite 
tranchée  ou  d’interruption  entre  les  couches  les  plus  basses  qui 
renferment  des  Nuinmulites  et  les  bancs  placés  au-dessus  et  au- 
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dessous.  C’est  ce  qui  a fait  comprendre  par  Pilla , sous  le  nom 
de  terrain  hétrurim , des  couches  secondaires  et  des  couches  ter- 
liaires,  et  ce  qui  rend  sa  dénomination  comme  la  chose  qu'elle  ex- 
prime tout  à fait  inadmissible,  car  la  partie  supérieure  du  teirain 
hétrurien  n’est  pour  M.  Murchison  que  la  formation  tertiaire 
inférieure  des  Alpes,  laquelle  contient  par  places  des  bancs  de 
Nummulitcs  et  est  recouverte  en  outre  par  une  grande  masse  de 
grès  macigno. 

Dans  la  coupe  du  calcaire  5 Nummulitcs  de  Mosciano  près  de 
Florence,  coupe  déjà  signalée  (antè,  p.  138),  M.  Murchison  fait 
voir  que  le  calcaire  gris  ( alberese  ) avec  Fucoïdes  forme  au- 
dessus  de  Snn-Martino  une  sorte  de  dôme,  contre  lequel  s’ap- 
puient, au  S.-S.-E.,  des  schistes,  des  calcaires  à Nummulitcs,  cl 
enfin  une  assise  puissante  de  grès  macigno.  Tout  ce  système  con- 
cordant plonge  régulièrement,  au  S. -S.  -E. , sous  des  angles  de  20“  à 
à 10°,  et  les  couches  à Nummulitcs  se  trouvant  ici  dans  la  partie 
inférieure  du  macigno,  recouvertes  par  une  beaucoup  plus  grande 
niasse  de  cette  dernière  roche,  ces  diverses  assises  pourraient  re- 
présenter l’ensemble  de  la  formation  nummulitique  et  du  fiysch  des 
Alpes.  Dans  les  collines  de  Pistoja,  et  partout  sur  les  bords  de  la 
vallée  de  l'Arno,  des  coupes  du  macigno  sont  mises  à découvert.  La 
roche  grise  ou  gris  verdâtre  est  un  grès  çalcarifère  un  peu  micacé, 
avec  des  grains  de  schistes  noirs,  qui  fournit  la  pierre  à bâtir  du 
pays.  En  remontant  l’Arno,  au-dessus  de  Florence,  des  bancs  épais 
de  calcaire  albérèse  offrent  de  rapides  ondulations , et  plongent  sous 
une  masse  considérable  de  macigno  qui  à Monlc-Consuma  ren- 
ferme des  bancs  de  Nummulitcs  et  qui  est  très  développé  entre 
Arczzo  et  Pérouse.  Elle  constitue  les  collines  du  bord  oriental  du 
lac  Trasimène , et  en  cet  endroit  ses  caractères  minéralogiques 
sont  tels  que  les  anciens  géologues  avaient  désigné  la  roche  sous  le 
nom  de  grauwaeke. 


§ 2.  Etats-Romain j. 

D’après  MAI.  Orsini  et  Alex.  Spnda  Lavini  (1),  la  formation 
crétacée,  qui  occupe  une  grande  partie  des  Ahruzzes  et  de  la  pro- 
vince d’Ascoli , est  composée  de  grès  compacte  (macigno) , à grains 
de  quartz  et  à ciment  calcaire,  semblable  à la  mollasse  tertiaire 


(I)  But!.,  2“  sér.,  vol.  II,  p.  408.  1848. 
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moyenne  du  même  pays  ( anlè , vol.  II,  p.  S00).  Ce  grès  conslilue 
toutes  les  sommités  du  Pizzo  di  Sivo  ( 2/120  mètres  d’altitude), 
s'étend  au  S.  jusqu’à  la  chaîne  du  monte  Corno,  et  forme  en  géné- 
ral la  partie  principale  de  celte  région  de  l’Apennin.  Lorsqu'il  est 
schisteux , il  fournit  des  ardoises  grossières,  et  quelques  indices  de 
lignite  sont  les  seules  traces  de  corps  organisés  qu’on  y ait  ren- 
contrées. Une  marne  calcaire  grise,  qui  se  délite  naturellement  en 
petites  écailles,  d’où  le  nom  de  scaglia  qu’elle  porte  aussi  dans  le 
pays,  est  subordonnée  au  inacigno,  et,  entre  scs  bancs,  se  montre 
un  calcaire  nummulitique  blanchâtre , gris  ou  noirâtre , à cassure 
inégale,  anguleuse,  dont  les  parties  spathiqitcs  sont  dues  a des  Num- 
inulites  disséminées.  Lorsque  celui-ci  atteint  une  grande  épaisseur, 
comme  à G rotta- Grande,  près d'Acqua  Santa,  la  scaglia  grise  avec 
laquelle  il  alterne  passe  à un  calcaire  sableux  à Fucoïdcs.  On  y 
trouve  des  galets  de  trachyle  identiques  avec  la  masegna  des  monts 
liugauéens , galets  qui  prouvent  l'existence  de  cette  roche  à une 
éjxtque  déjà  bien  ancienne. 

Il  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  la  coupe  générale 
(pl.  XI,  fig.  1 ),  jointe  à la  note  précédente,  diffère  des  détails  que 
nous  venons  de  rapporter , en  ce  qu’on  y voit  tràs  clairement  se 
succéder,  à partir  de  la  dolomie  et  des  calcaires  jurassiques  à 
silex,  le  calcaire  rouge  ammonitifère  ( majolica ),  le  calcaire  à Num- 
mulites,  la  scaglia  gris  cendré,  distincte  de  la  véritable  scagliadu 
pied  méridional  des  Alpes,  le  calcaire  sableux  à Fucoïdcs,  puis  au- 
dessus  le  maciguo,  auquel  succèdent  les  divers  dépôts  tertiaires. 
Ainsi  il  n'y  aurait  pas  cette  subordination  des  trois  roches,  indiquée 
dans  le  texte , mais  il  existerait  au  contraire  une  succession  et  nue 
superposition  directe,  parfaitement  d’accord  avec  la  composition 
générale  du  système  nummulitique. 

Par  suite  de  celte  communication  M.  N.  .Michelin  (1)  a présenté 
quelques  observations  qui  tendaient  à rapporter  ces  assises  à la 
formation  tertiaire  inférieure  et  à démontrer  la  faiblesse  des  motifs 
invoqués  pour  les  'placer  dans  la  craie.  Cette  régularité  et  celle 
simplicité  des  couches  sur  ce  versant  des  Apennins  paraissent  ré- 
sulter, comme  le  fait  observer  M.  Murchison  (2),  de  l’absence 
des  roches  ignées  si  répandues  à l’ouest  de  la  chaîne. 


m Ibid.,  p.  414. 

(2)  Quart.  Jour u.  gcol.  Soc.  of  London,  vol.  V,  p.  281. 
1849. 
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(P.  280.)  Le  bord  occidental  de  l’Apennin,  de  Foligno  à Rome, 
n’offre  point  de  macigno,  mais  au  sud  de  Narni  et  dans  les  mon- 
tagnes de  la  Sabine,  à l’est  de  Rome,  où  les  calcaires  sont  évidemment 
crétacés,  on  retrouve  ceux-ci  surmontés  de  roches  nummulitiques 
et  de  macigno,  surtout  entre  Tivoli,  Palestrine  et  Subiaco.  Le  cal- 
caire principal  de  ce  pays  renferme  des  Ilippurites,  même  lorsqu’il 
est  5 l’état  de  marbre  et  qu'il  prend  le  nom  d ’occhio  di  pavane. 
Après  avoir  subi  des  plissements  très  rapides  le  long  d’une  coupe 
E.,  O.,  faite  â travers  la  chaîne,  on  le  voit  à Olevano  recouvert  d’un 
calcaire  sableux  avec  des  Niimmulitcs  et  des  Peignes.  Toute  la  série 
calcaire  plonge  ensuite  sous  les  grès  macigno,  semblables  à ceux  de 
la  Toscane.  A Subiaco,  ces  grès  inclinés  à l’O.  ont  au-dessus  d’eux 
des  conglomérats  tertiaires  horizontaux,  et  les  bancs  qui  les  séparent 
des  couches  à Ilippurites  sont  encore  des  calcaires  blanc  sale  ou 
jaunâtre,  sableux  , remplis  de  Nummulites  cl  de  Peignes.  Dans  les 
carrières  d’Agosla  la  roche  ne  diffère  point  de  la  pietra  forte  des 
environs  de  Florence. 

Les  deux  chaînes  calcaires  qui  bordent  la  vallée  Latine  nu  du 
Garigliano  sont  réunies  par  le  macigno  qui,  à un  niveau  plus  bas, 
constitue  le  fond  de  cette  longue  dépression.  La  chaîne  de  gauche 
est  formée  des  calcairesque  l’on  observe  dans  le  reste  de  l’Apennin, 
et  qui , suivant  M.  Ponzi  (1),  font  partie  de  la  formation  crétacée  ; ils 
sont  d’un  blanc  pur,  jaunâtre  ou  gris  clair,  compactes  ou  arénacés, 
renfermant  des  Nummulites  et  des  Fucoldcs,  et  semblables  au  cerogna 
des  Marches  (2).  Le  calcaire  de  la  rive  droite  est  argileux,  gris  ver- 
dâtre ou  de  diverses  teintes.  On  y remarque  des  Ilippurites,  quel- 
quefois d'une  grande  taille,  blanches  ou  spathiGées,  h Rocca  di 
Cavi,  etc.,  et  il  est  plus  ancien  que  les  couches  de  la  rive 
gauche  (3).  Le  macigno  superposé  â ces  chaînes  est  semblable  à celui 
des  pentes  des  collines  calcaires  des  Apennins  où , toujours  vers  la 


(1)  Otscrvazioni  gcolugic/ie , etc.  Observations  géologiques  faites 
le  long  de  la  vallée  Latine  ( Raccolui  scientîfica;  Gcnnajo , Rome  , 
1849). 

(2)  Le  calcaire  ainsi  désigné  par  M.  Ponzi  dans  la  collection 
qu'il  a envoyée  à Paris  ne  nous  a point  paru  ronfermor  de  Nummu- 
lites,  mais  on  y voit  un  Peigno  très  voisin  de  certaine»  espèces  pro- 
pres à la  formation  que  caractérisent  ces  foraminiferes.  Cette  roche 
accompagne  des  marnes  à Fucoides. 

(3)  Un  échantillon  do  la  mémo  collection  , étiqueté  comme  pré- 
sentant une  Hippunle,  ne  nous  a montré  que  deux  veinules  calcaires 
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panic  basse  du  sol , il  occupe  la  \ allée  de  l’Ombric.  On  y trouve 
aussi  des  bancs  de  combustible  plus  ou  moins  bitumineux.  Dans  la 
chaîne  de  gauche,  les  strates  à Nummulites  courent  N. -O.,  S.-E. 
et  plongent  au  S. -O.  ; dans  celle  de  droite , ils  sont  dirigés  presque 
N. , S.  et  plongent  !i  l’E.  Le  macigno  placé  dans  leur  intervalle  se  con- 
forme aux  mouvements  des  calcaires,  mais  il  se  relève  principalement 
sur  le  côté  de  la  vallée,  là  où  il  surmonte  les  assises  nuuunuliliques. 
Les  dépôts  plus  récents  du  fond  même  de  la  vallée  masquent  les 
affleurements  des  strates  qui,  de  part  et  d’autre,  semblent  converger 
vers  sou  axe.  L’auteur  présume  que,  suivant  ce  dernier,  il  existe 
une  faille  par  où  se  sont  fait  jour  les  produits  ignés  (voy.  posleà, 
deuxième  partie,  chap.  IV,  § 2 ). 

§ 3.  Boyaumc  de  Naplei 

L.  Pilla  (1)  avait  mentionné,  au  mont  Gargano,  sur  la  côte  de 
l'Adriatique,  des  calcaires  à Nummulites,  des  calcaires  à Fucoïdes 
et  de  la  craie  à Hippurites  reposant  sur  des  assises  jurassiques  avec 
des  Nérinées,  et  M.  Pierre  de  Tchihalcheff  (2),  qui  a constaté  la 
présence  des  mêmes  assises,  range  dans  deux  étages  celles  qu'il 
rapporte  à la  formation  crétacée  ; l’un  de  ces  étages  représenterait 
la  craie  blanche,  l’autre  la  craie  tufau.  Au  mont  Saracino,  qui  fait 
partie  du  infime  massif,  un  calcaire  compacte  blanc  est  rempli.de 
Nummulites,  parmi  lesquelles  le  savant  voyageur  cite  la  A’,  lœvigata. 

« Rien  ne  prouve  donc  l’assertion  que  les  Nummulites  soient  associées 
aux  Hippurites.  Les  échantillons  de  cfillc  localité  que  M . iMurchisou 
a bien  voulu  nous  communiquer  nous  ont  présenté,  outre  l’espèce 
précédente,  les  N.  spira,  Molli  et  discorbina.  Les  caractères  mi- 
néralogiques des  calcaires  à Hippurites  blancs,  compactes,  durs  et 
siliceux,  sont  d’ailleurs  très  différents  de  ceux  à Nummulites,  les- 
quels sont  blancs  à la  vérité,  mais  tout  à fait  grossiers  (3). 


convergentes , qui  paraissent  avoir  été  prises  pour  des  traces  do  ru- 
distes. 

(t)  Atti  délia  terza  riunione , etc.,  p.  171,  in-4.  Floreuce,  1841. 
— Ul.  délia  scltima  riunione,  p.  577.  Congrès  de  Milan  , 4845. 

(2)  Coup  if  œil  sur  In  constitution  géologique  des  provinces  méri- 
dionales du  royaume  de  Naples,  in-8.  Berlin,  4842.  — Ucscript. 
tzéoen.  du  mont  Gargano.  ( Ncu.  Ja/irb.,  4"  cah.  4 841.  — Bull., 
vol.  XII,  p.  412.) 

(3)  11.  I.  Murchison,  luc.cit.,  p.  283. 
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L.  Pilla  (1)  a donné  de  plus  quelques  généralités  sur  les  carac- 
tères et  la  distribution  du  macigno  et  sur  les  couches  à N uni  nullités 
et  à Fucoïdcs  du  sud  de  l’Italie.  Après  avoir  mis  d’abord  ces  étages  en 
parallèle  avec  la  craie  blanche  ou  supérieure,  il  a voulu  plus  tard  en 
faire  un  groupe  distinct  placé  au-dessus.  Ce  que  nous  avons  dit 
( anlè , p.  1A2  et  suivantes)  nous  dispense  de  revenir  ici  sur  celle 
classification. 

Au  cap  Passaro,  dit  M.  C.  Prévost  (2),  les  calcaires  blancs,  durs, 
cristallins,  presque  horizontaux,  reposent  sur  des  roches  volcaniques 
anciennes,  au  contact  desquelles  ils  ont  été  modifiés.  Les  assises 
inférieures  renferment  des  Ilippuritcs  et  les  supérieures  sont  pres- 
que entièrement  composées d’Alvéolines  etdc  Nummulitcs.  L’auteur 
n’affirme  pas  avoir  vu  les  Nummulitcs  et  les  Ilippuritcs  dans  le 
meme  banc,  mais  il  a constaté  une  concordance  parfaite  dans  la 
superposition  et  les  rapports  des  diverses  couches  en  contact  ; leur 
identité  minéralogique  ne  permet  pas  de  séparer,  suivant  lui,  celles 
de  la  base  de  celles  du  sommet  de  l’escarpement.  F.  Hoffmann  (3) 
avait  cru  reconnaître,  à la  limite  des  deux  formations,  un  mélange 
des  fossiles  de  l’une  et  de  l’autre,  mais  on  conçoit  que  ce  mélange 
existât-il  au  contact,  ne  serait  pas  un  argument  suffisant  pour 
établir  leur  liaison  géologique. 

§ 4.  Iles  de  Corse , de  Sardaigne  et  archipel  Baléares. 

M.  J.  Reynaud  (A)  avait,  dès  1830,  reconnu  la  liaison  des  grès  5 
Nummulitcs  des  hauteurs  de  i'Asiano,  d’une  part  avec  les  calcaires* 
grenus  et  saccharoïdes  et  les  schistes  talqueux,  de  l’autre  avec  les 
calcaires  à Nummulitcs;  il  pensait  alors  que  l'influence  des  ser- 
pentines avait  dû  puissamment  contribuer  aux  changements  surve- 
nus dans  les  couches  sédimentaires,  et  il  avait  été  frappé  de  l’ana- 
logie de  ces  résultats  avec  ceux  que  l’on  observe  aux  environs  de 
Cènes.  Ces  idées  fort  justes  n’étaient  pas  sans  mérite  pour  le  temps 
où  elles  furent  émises,  et  M.  L.  Pareto  (5),  en  donnaut  ensuite 


(1  ) Réunion  tics  savants  italiens  à Patiente  en  1 842,  séance  du 
28  sept.  — Saggin  rampai ntivo , etc.  Essai  comparatif  des  terrains 
qui  composent  le  sol  de  l'Italie,  in-8.  Pise,  1843. 
f2)  Bull.,  2'  sér.,  vol.  II,  p.  26,  1844. 

(3)  Ibid.,  1rc  sér.,  p.  176,  1832. 

(4)  Mémoire  sur  la  géologie  de  la  Corse  ( Me  ni . de  la  Soc.  géul. 
de  France , vol.  I , p.  1 , 1833). 

(5)  Ccnni  gcognostici  sulla  Corsica  ( Atti  délia  terza  ritut.  dtgli 
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beaucoup  plus  de  détails  sur  ce  même  pays,  n’a  pas  été  plus  loin 
que  son  devancier  dont  il  cite  à peine  le  travail. 

Le  terrain  secondaire  occupe,  dans  la  partie  orientale  de  la  Corse, 
une  zone  qui,  commençant  au  cap  de  ce  nom,  s’étend  au  S.  jus- 
qu’à Porto-Favone  et  à l’O.  jusqu’à  Corte,  comprenant  ainsi  plus 
d’un  tiers  de  la  surface  de  Plie.  Ce  terrain , que  l’auteur  désigne 
sous  le  nom  de  schistes  talqueux,  est  formé  de  couches  très  variées 
où  prédominent  des  schistes  talqueux  verdâtres,  plus  ou  moins 
cristallins,  passant  à un  schiste  argilo-talqueux  gris  et  onctueux.  Il 
y a des  conglomérats  à ciment  argilo-talqueux,  des  sables  avec  talc, 
divers  calcaires,  soit  cristallins  et  presque  saccharoîdes,  blancs  ou 
veinés,  avec  du  talc  et  ressemblant  à un  marbre  cipolin,  soit  seu- 
lement sub-compactes  ou  argilo-terreux  et  ressemblant  à un  schiste 
calcarifère.  Cet  ensemble  de  couches,  d’apparence  fort  ancienne,  ap- 
partiendrait cependant,  pour  la  plus  grande  partie,  à la  période  nunt- 
mulitiquc,  et  les  coupes  que  donne  M.  Pareto,  faites  transversale- 
ment à la  direction  des  couches,  sont  très  propres  à montrer  la 
composition  et  la  disposition  de  ces  alternances,  ainsi  que  leurs  re- 
lations avec  les  produits  ignés,  et  le  passage  des  roches  sédimentaires 
non  altérées  à celles  qui  sont  parfaitement  cristallines. 

Ainsi,  dans  le  massif  des  montagnes  de  l’Asiano,  succèdent  aux 
granités,  des  grèsquarlzeux,  ressemblant  quelquefois  au  verrucano, 
puis  une  roche  terreuse,  calcarifère,  assez  analogue  au  macigno  et 
formant  la  crête  de  Fomello,  enfin  des  calcaires  avec  des  Numnmlites 
■ qui  paraissent  être  semblables  à celles  des  Alpes  maritimes  et  des 
Basses-Alpes  (1).  Dans  le  nord  de  Plie,  la  coupe  d’Algaiola,  par 
Belgodere,  aux  montagnes  délia  Seçra  di  Tenda , indique , à partir 
du  granité  de  Belgodere,  une  roche  quartzeuse,  micacée,  ressem- 
blant au  micaschiste  et  au  gneiss,  mais  dont  l’âge  reste  indéterminé. 
Lorsque  l’on  continue  à marcher  vers  l’E.,  on  remarque  au  delà  une 
masse  puissante  de  conglomérat  courant  N.,  S.  et  inclinée  à l’E., 
formée  de  gros  éléments  (porphyre  curitique,  eurite,  granité  à 
petits  grains  et  quartz)  reliés  par  un  ciment  talqueux,  et  compa- 
rable aux  conglomérats  du  verrucano  de  la  Toscane  etdc  la  Ligurie, 
d'ailleurs  beaucoup  plus  anciens.  Au-dessus  est  une  assise  puissante 


sci.  ital.,  p.  8ii  et  GOI,  in-i;  Milan,  184 4—  1 8 45).  /<•/.,  imprimé 
à part,  sans  date  ni  lieu  d'impression,  avec  cartes  et  coupes. 

(I)  Les  Nummulites  provenant  de  la  Corse,  que  nous  avons  vues1 
au  Muséum  d'histoiro  naturelle,  étaient  peu  déterminables. 
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divisée  en  lits  minces,  de  calcaire  foncé,  compacte,  quelquefois  un 
peu  schisteux  et  avec  les  Nummulites  précédentes:  puis  viennent 
un  banc  de  sable , un  banc  calcaire , un  nouveau  conglomérat 
semblable  à celui  de  la  base  et  auquel  succèdent  des  schistes  argilo- 
calcaires,  des  bancs  de  macigno  et  d'autres  scltistes  ou  macigno- 
schisteux. 

La  coupe  transverse  de  la  Serra  di  Pigno,  entre  San-Eiorcnzo  et 
Bastia,  montre,  à l’ouest  du  golfe,  les  schistes  talqueux  courant  N. , S. 
et  plongeant  5 l'E.  [tour  se  relever  dans  le  voisinage  du  granité. 
Sur  la  côte  orientale  de  ce  même  golfe,  les  bancs  tertiaires  inclinent 
à l'O.,  puis  se  redressent  contre  les  montagnes  formées  d'abord  de 
bancs  assez  épais  de  calcaire  compacte , gris  blanchâtre , puis  de 
schistes  talqueux , passant  par  places  à un  gneiss  talqueux  et  qui 
plongent  à l’O.  Au  delà  est  un  calcaire  presque  vertical  ou  avec  un 
pendage  à l’E.  Lorsqu’on  descend  vers  Bastia,  on  voit  de  nouveau  les 
schistes  talqueux  iucliner  à l'O.  et  au-dessous  les  schistes  talqueux 
verts  plouger  sous  la  uioutagnc  et  former  avec  ceux  de  l’autre  ver- 
sant une  disposition  en  éventail,  due  sans  doute  à la  présence  des 
serpentines  qui  avoisinent  Bastia. 

Ces  roches  schisto-taiqucuses  ne  pénétrent  nulle  part  dans  les 
grandes  vallées  ou  feules  profondes  du  massif  granitique  de  l’ouest, 
contre  lequel  elles  sont  simplement  adossées,  et  elles  prouvent  que 
la  formation  de  ces  vallées  est  postérieure  à leur  soulèvement, 
comme  on  le  reconnaît  aux  environs  de  Corlc,  là  où  se  réunissent 
le  Tavignano  et  la  Rustonica.  Le  cours  du  Golo,  qui  a sa  source 
dans  la  vallée  granitique  de  Niolo,  traverse  les  schistes  talqueux  et 
les  diverses  roches  associées , percées  çà  et  là  par  des  serpentines, 
et  l’on  peut  se  faire  une  idée  complète  de  la  composition  de  ces  as- 
sises et  des  modifications  qu'elles  ont  subies.  Dans  la  partie  sud  où 
il  n’y  a pas  de  serpentines,  et  qui  est  assez  éloignée  des  autres  ro- 
ches éruptives,  les  caractères  sont  moins  altérés. 

(P.  20.)  M.  Pareto  pense  que  tout  ce  système  est  intimement  lié 
et  appartient  à la  formation  crétacée,  de  même  que  les  couches  cor- 
respondantes des  Alpes  et  de  l'Italie  septentrionale , et  il  attribue 
leur  aspect  souvent  cristallin  aux  phénomènes  du  métamorphisme. 
Il  fait  cependant  remarquer  que,  dans  la  Ligurie  et  la  Toscane,  où 
se  rencontrent  surtout  des  roches  analogues  h celles  de  la  Corse , 
beaucoup  de  schistes  talqueux,  particulièrement  ceux  qui  ont  l’as- 
pect le  plus  cristallin,  font  partie  du  vcrrucano,  lequel  est  ccrtainc- 
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ment  plus  ancien  que  la  craie , soit  qu’un  le  rapporte  à la  formation 
jurassique,  soit  qu’on  le  fasse  descendre  jusqu’au  trias. 

Peut-être  le  système  crétacé  de  l’ilc  de  Corse , tel  que  le  com- 
prend l'auteur,  permettrait- il  d’y  reconnaître  la  même  série  que 
dans  la  Ligurie,  c'est-à-dire  de  bas  en  haut  : calcaire  à Nummu- 
lites,  grès,  argile  schisteuse  et  calcaire,  modifiés  aussi  dans  la  Li- 
gurie en  schiste  talqucux  ou  argileux , luisant , et  en  calcaires  plus 
ou  moins  grenus  ou  compactes,  puis  inacigno  et  enfin  calcaire  à Fu- 
conles.  Ce  dernier  ne  paraît  pas  cependant  pouvoir  être  distingué 
en  Corse. 

Géographiquement,  cet  ensemble  de  couches  talqueuscs  peut 
représenter  une  partie  de  la  formation  crétacée  modifiée  qui , eu 
Italie,  commence  au  nord  des  Apennins  de  la  Sabine,  et  s’étend 
dans  la  Toscane  et  la  Ligurie,  interrompue  quelquefois  par  des 
portions  de  roches  éruptives , ou  bien  recouverte  par  des  dépôts 
tertiaires  dans  les  anciens  golfes.  Elle  se  lie  sous  la  mer  aux  couches 
de  la  Corse,  comme  le  prouvent  les  lambeaux  de  macigno  soulevés 
par  les  granités  de  Monte-Cristo,  les  schistes,  le  galeslro,  les  cal- 
caires à Fucoïdes  cl  le  gabbro  rosso  de  l'ile  d’Elbe,  enfin  les  schistes 
talqucux  et  le  macigno  de  la  Gorgoun.  Ce  système  de  couches  passe 
aussi  dans  les  Alpes  occidentales. 

I.c  calcaire  et  le  grès  à Nummulitcs  ne  se  trouvent  en  Sardaigne 
que  dans  le  voisinage  d’Orosci  cl  sur  le  plateau  du  mont  Cordiga. 
Le  grès  semble  réunir  le  calcaire  à Dicératesct  à Nérinées  du  mont 
Galtelli  à la  formation  tertiaire  sub-apennine  dont  les  couches  sont 
concordantes  avec  celles  sur  lesquelles  elles  reposent.  La  craie  est  en 
outre  représentée,  surtout  dans  la  partie  orientale  de  l’ile,  par  des 
calcaires  h Ilippuriles  (1). 

M.  A.  de  la  Marmora  (2)  cite  dans  les  îles  de  Majorque  et  de  Mi- 
norque  un  ensemble  de  couches  composé  de  macigno,  de  calcaires 
à Fucoïdes  et  de  dolomies,  qu’il  compare  aux  roches  du  même  nom 
de  la  Ligurie  et  de  la  Toscane,  mais  dans  lesquelles  nous  ne  voyons 
|>as  qu'il  ait  rencontré  de  Nummulites. 


(I)  A.  do  la  Marmora,  Atti  délia  sesta  rtunionc , etc.,  p.  5C3, 
in- i.  Milan,  18H-I845, 

(3)  Observations  géologiques  sur  les  lies  de  Majorque  ot  de  Mi- 
norque  ( Mci/i , de  (Acad,  de  Turin,  vol.  XXXVIII , p.  50,  1835]. 


Sardaigne, 


Majorque 

et 

ilinorque. 
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§ S.  Résumé  du  chapitre  IV. 

Si  nous  réunissons,  comme  faisant  partie  d’une  même  formation, 
les  diverses  couches  dans  lesquelles  on  a constaté  la  présence  de  vérita- 
bles Numinulites,  sur  les  deux  versants  de  l'Apennin  ctdans  les  îles  voi- 
sines,'puis  les  grès  macigno  et  les  calcaires  h Fucoîdesqui  les  accom- 
pagnent ou  les  recouvrent,  nous  verrons  que  cet  ensemble  de  strates, 
généralement  bien  limité  à sa  partie  supérieure,  puisqu’il  est  sur- 
monté sans  intermédiaire  par  des  dépôts  tertiaires  moyens,  ne  l'est 
pas  aussi  exactement  à sa  base  où  des  couches  nettemeut  caractéri- 
sées par  des  fossiles  de  la  craie  supérieure  n’ont  pas  encore  été  re- 
connues. 

La  concordance  de  ses  premières  assises  avec  celles  qui  les  ont  pré- 
cédées et  certaines  ressemblances  minéralogiques  entre  les  roches 
sont-elles  des  motifs  suffisants  pour  qu'on  place  ce  système  dans  la 
craie,  et  peut-on,  en  s’appuyant  seulement  sur  des  caractères  presque 
négatifs,  le  séparer  de  celui  que  nous  avons  vu  former  un  horizon 
si  constant  et  composé  de  la  môme  manière  sur  les  flancs  des  Alpes 
et  des  Pyrénées , lù  où  il  repose  sur  la  craie  blanche  et  où  il  est 
aussi  recouvert  par  des  dépôts  tertiaires  moyens?  On  n’y  a jamais 
cité  d’espèces  fossiles  réellement  crétacées,  et  nous  devons  insister 
sur  ce  fait,  tandis  que  les  Nummulites  sont  les  mêmes  que  celles  de 
la  grande  zone  dont  nous  venons  de  parler.  N’y  a-t-il  pas  d’après 
cela  beaucoup  plus  de  raison  pour  admettre  que  c’est  la  craie  supé- 
rieure ou  la  craie  blanche  qui  manque  dans  la  région  des  Apennins, 
que  pour  prétendre  qu’elle  y est  représentée  par  ce  même  macigno, 
avec  les  calcaires  h Nummulites  et  h Fucoïdes,  lesquels  ont  leur 
équivalent  partout  où  existe  la  craie  blanche  elle-même  dans  la  zone 
méditerranéenne,  et  en  sont  indépendants? 

Les  opinions  sur  l’âge  et  la  position  géologique  du  macigno  et  des 
couches  à Fucoïdes  ou  à Nummulites  tels  que  nous  les  considérons 
ici  ont  été  on  ne  peut  plus  diverses.  Ainsi  certaines  assises  avaient 
été  rapportées  à la  grauwacke  par  d’anciens  géologues,  d’autres 
au  calcaire  de  transition  (L.  Pilla);  prises  dans  leur  ensemble, 
elles  ont  été  mises  au  niveau  du  grès  vert  (M.  Coquand),  et  pour 
le  plus  grand  nombre  des  observateurs  (MM.  P.  Savi,  Pilla,  Pasini , 
L.  Pareto,  de  Collegno,  Orsini,  Spada  Lavini,  A.  Burat,  Ponzi.etc.) 
elles  représentent  la  formation  crétacée  supérieure.  Plus  tard,  Pilla 
les  plaça  au-dessus  de  la  craie  blanche  et  voulut  en  faire  un  étage, 
ou  plutôt  un  terrain  particulier.  Pour  lui , il  n’existait  pas  de  terrain 
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(ci  liaire  inférieur  dans  (ouïe  la  péninsule  italique,  tandis  que  RI.  Savi 
était  amené  à y voir  à la  fois  le  représentant  des  dernières  couches 
crélacées  et  des  premiers  dépôts  terliaires,  à peu  près  comme  l’avait 
supposé  RI.  Leymeric  pour  les  roches  nummuliiiques  des  Corbières. 
Enfin,  suivant  M.  Rlurchison , ce  même  système  appartiendrait  ex- 
clusivement à la  formation  tertiaire  inférieure,  tout  en  convenant 
qu'il  n’est  point  encore  partout  bien  distinct  ni  bien  séparé  des 
couches  crétacées , et  cela  par  suite  de  la  ressemblance  des  roches, 
de  leurs  dérangements,  de  leurs  modifications  et  de  l’absence  des 
fossiles  caractéristiques  de  la  craie  proprement  dite. 

Cette  dernière  opinion,  qui  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances 
paraît  être  la  plus  probable,  a en  sa  faveur  les  lois  de  l’analogie  ; car 
c’est  elle  qui  s’accorde  le  mieux  avec  ce  que  nous  avons  dit  jusqu’à 
présent , comme  avec  ce  qui  nous  reste  à mentionner.  S’il  en  était 
autrement,  il  semble  que  la  formation  crétacée  de  l’Italie  offrirait 
à elle  seule  une  anomalie  dont  on  ne  voit  pas  d’exemple  dans  l’ouest 
et  le  sud  de  l'Europe. 


m. 
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CHAPITRE  V 


FORMATION  NUMMULIT1QUE  DK  L’EUROPE  ORIENTALE. 


§ I.  Chaîne  des  Carpathes. 


Nous  avons  considéré  précédemment  les  bassinssupérieurct  moyen 
du  Danube  comme  ayant  été  probablement  fermés  à l’est,  pendant  la 
période  tertiaire  moyenne , mais  il  n’en  était  sans  doute  pas  ainsi 
pendant  la  précédente,  alors  que  se  déposaient  les  roches  nummuli- 
tiquesdes  Carpathes,  dont  les  soulèvements  ont  ensuite  contribué  à 
dessiner  les  contours  du  bassiu  tertiaire  Ici,  comme  à l'ouest,  l’âge 
de  ces  roches  a été  vivement  controversé,  et  cela  absolument  par 
les  mêmes  motifs;  aussi  la  discussion  a-t-elle  passé  par  les  mêmes 
phases  pour  arriver  à des  résultats  analogues. 

M.  Beyrich  parait  avoir  d'abord  réuni  les  calcaires  à Nummuliles 
à la  plus  grande  partie  du  grès  des  Carpathes  placé  dans  la  craie. 
De  son  côté,  M.  L.  Zeuschner  (1)  a publié  un  mémoire  sur  la  re- 
lation du  grès  à Fucoïdes  de  la  chaîne  avec  le  calcaire  à Ammonites 
du  versant  septentrional  du  Tatra,  et  sur  l'âge  de  ces  diverses 
couches.  Peu  après,  le  même  géologue  (2),  rapportant  au  lias  les 
calcaires  et  les  grès  des  Carpathes , a mis  dans  le  groupe  néocomicn 
les  calcaires  à Fucoïdes,  les  calcaires  à Ammonites,  le  biuncone,  la 
scuylia,  des  calcaires  jurassiques  et  les  couches  nummulitiques. 
1, 'ordre  de  succession  de  bas  en  haut , â partir  du  lias,  serait  comme 
il  suit  : dolomies  nummulitiques , grès  à Fucoïdes,  calcaire  à Am- 
monites, grès  à h'xogyra  columba  et  calcaire  peu  développé  près 
d'Iglo.  Le  calcaire  à Ammonites  serait  concordant  et  alternerait 
avec  ces  grès  à Fucoïdes,  renfermant  en  outre  un  mélange  de  fossiles 
jurassiques  et  néocomiens. 

M.  Botté  (3)  paraît  admettre  comme  constatée  l'intercalation  de 
couches  régulières,  assez  semblables  à certains  grès  de  Vienne,  dans 


Gnllicie 

septentrionale. 


fl)  Neu.  Jcthrb 1846,  p.  171. 

m Berichtc  uber  die  Mittheilungen , etc.,  vol.  II,  p.  426,  1847. 
(3j  Ibid.,  p.  495. 
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le  calcaire  avec  fossiles  jura-triasique , derrière  Koscielisko,  en 
Gallicie,  de  même  que  la  superposition  du  grès  des  Carpaihcs  avec 
des  fossiles  crétacés  au  grès  4 Fucoïdes  de  Vienne,  dans  la  vallée  de 
V'ag.  Dans  la  coupe  S.,  N.  du  Taira  à Koscielisko  (1),  on  voit  les 
couches  plongeant  au  N.,  depuis  les  schistes  cristallins,  legrès  du  lias 
et  un  autre  grès,  auquel  succède  le  calcaire  du, I ura,  ou  calcaire  alpin 
supportant  les  assises  nummulitiqucs,  qui  disparaissent  sous  lesallu- 
vions  de  la  vallée,  au  delà  de  laquelle  le  grès  des  Carpathes  est  hori- 
zontal. Cette  coupe  assez  complète , quoiqu’on  n’y  observe  pas  la 
superposition  directe  des  grès  aux  couches  nutmnuliliques , suffît 
pour  montrer  la  vraie  position  des  deux  étages  de  la  formation  num- 
mulitique,  entre  eux  et  par  rapport  au  terrain  secondaire.  Il  est  vrai 
qu’ici  la  craie  paraît  manquer.  Cependant  l’auteur  croit  que  les 
couches  jurassiques  peu  anciennes  recouvrent  les  grès  à Fucoïdes 
de  Vienne  dans  la  Silésie  autrichienne,  et  pour  lui  le  grès  de  Vienne 
est  différent  du  (lysch  de  la  Suisse.  On  voit  déjà  que  la  confusion 
provient  de  la  ressemblance  de  certains  grès  qui  sont  au-dessous 
des  Nummulites  avec  d’autres  qui  sont  dessus. 

M.  Zcuschner  (2),  ayant  cherché  à préciser  davantage  la  position 
de  ces  roches,  a conclu  que  le  grès  des  Carpathes,  avec  les  calcaires 
qui  lui  sont  subordonnés,  appartenait  au  groupe  uéocomien,  ou 
constituait  une  formation  particulière.  D’après  la  distribution  des 
fossiles  il  y reconnaît  deux  divisions  : l’inférieure  caractérisée  par 
des  formes  organiques  néocotnieuncs  et  jurassique,  la  supérieure 
par  des  formes  du  grès  vert.  Les  dolomies  nummulitiqucs  et  à Am- 
monites seraient  subordonnées  à la  division  inférieure.  Ces  dolomies, 
les  seules  couches  que  nous  ayons  à considérer  ici , alternent  avec 
des  grès  et  reposeraient  sur  le  calcaire  alpin  ou  sur  le  lias,  comme 
on  vient  de  le  dire.  On  ne  les  observe  au  reste  que  dans  les  parties 
soulevées.  Lili  et  Puscli  les  avaient  regardées  comme  la  partie  su- 
périeure du  lias,  MM.  Beudant  et  Bejrich,  comme  tertiaires;  mais 
M.  Zeuschner  les  sépare  complètement  des  couches  nummulitiques, 
selon  lui,  plus  récentes  de  Gmunden , du  kressenberg,  de  Vé- 
rone, etc.,  lesquelles  n’auraient  aucun  rapport  avec  le  grès  de  Vienne, 
tandis  que  ces  roches  des  Carpathes  seraient  analogues  à celles  d’Ob- 
czvna  (Opschina)  prèsde  Trieste,  et  du  lac  de  Thun.  L’auteur  signale 


(1)  Ibid. , p.  456.  — Voyez  aussi  Journ.  de  Gt'ologic , 1834, 

p.  86. 

(2)  Berichte  über  die  Mtttheilung.,  vol.  I1F,  p.  129,  4 848. 
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dans  ces  dolomies  des  Nummulites,  les  unes  petites,  les  autres  sphé- 
riques, des  Peignes,  des  Huîtres  et  des  Térébratules  lisses,  rappelant 
des  formes  du  lias.  Elles  se  lient  au  grès  des  Carpalhes  dont  elles 
représentent  la  partie  inférieure , ce  qui  s’accorde  avec  la  coupe 
précédente, et  elles  sont  concordantes  avec  les  calcaires  alpins  gris, 
associés  à des  dolomies  grenues  ou  à des  calcafres  rouges  A Ammoni- 
tes lieterophyllus,  Sow. , serpentines,  Schlot. , ftucklnndi , Sow., 
D'«/cofiï,  id.,etc.  Quant  à la  division  supérieure,  elle  est  entière- 
ment caractérisée  par  des  fossiles  crétacés. 

Suivant  AL  C.  Hominger  (1) , le  grès  des C.arpathes  est  micacé, 
jaune-verdàtrc,  semblable  au  grès  crétacé  de  Kicsslingstvald  ; quel- 
ques bancs  calcarifères  sont  fendillés  à la  surface,  et  l’on  peut  obser- 
ver tous  les  passages,  depuis  le  grès  proprement  dit  jusqu’à  l’argile 
pure.  A la  base  sont  des  brèches  composées  de  fragments  du  calcaire 
rouge  avec  Ammonites,  de  granité  et  de  porphyre.  VExogyra  co- 
lumba  paraît  être  fréquente  dans  le  grès  de  Vag  Tepla  sur  la  Wang; 
près  de  Jablonova  ce  sont  desAslrées,  des  Ant/iophyllum, des  Méati- 
driues,  une  Scyphia  et  une  Lunulitc  avec  des  Trochus,  des  Cérites  et 
des  Radioliles  ? Vers  le  bas  se  montrent  VExogyra  haliotoidea,  Sow. , 
et  des  calcaires  de  20  mètres  de  puissance  remplis  de  Nummulites 
lenticulaires.  Par  l'examen  des  fossiles,  l’auteur  considère  comme 
crétacé  le  grès  des  Car  pallies  situé  à l'ouest  de  la  AVaag. 

A l’entrée  du  défilé  de  Szulgov,  après  avoir  pénétré  dans  la  for- 
mation crétacée  jusqu'aux  calcaires  A Nummulites,  on  remarque 
d’immenses  rochers  de  brèche  calcaire  à fragments  anguleux,  cl  il  en 
existe  de  semblables  à Thyerchawa , sous  le  grès  des  Carpalhes , 
mais  on  n’y  voit  point  de  calcaires  h Nummulites,  non  plus  que  près 
de  Rajez.  Dans  le  voisinage  de  Rosenberg,  des  calcaires  à Nummu- 
lites (;V.  ephippium , Schlot.  ? Orbilolitc)  reposent  sur  ces  brèches. 
De  Rosenberg  à Allgebirg  toute  la  montagne  présente  encore  la 
même  brèche. 

Dans  la  partie  des  Carpalhes  que  l'auteur  a parcourue  il  a rare- 
ment vu  le  grès  à Eucoîdes,  mais  dans  les  Alpes  où  il  l’a  observé 
avec  ses  fossiles,  il  le  rapproche  du  lias  et  du  grès  anlhraxifcrc.  Les 
fossiles  qu’il  a recueillis  à Gresten-Grossauclà  G rass- Hamming,  en 
Autriche,  le  confirment  dans  cette  opinion;  mais  il  est  facile  de  re- 


(t)  Remarques  sur  l'âge  du  grès  des  Cnrputhcs  et  du  grès  de 
nenne  [Ncu.  Juin  b.,  18  47,  p.  778).  Nous  sommes  redevable  de  la 
traduction  de  ce  travail  à M.  Ch,  Alartius,  dont  la  savante  collabo- 
ration nous  a été  si  souvent  utile. 
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connaître  que  M.  Hominger  confond  ici  deux  systèmes  de  couches 
entièrement  différents.  Enfin  , il  y a suivant  lui  dans  les  Carpalhes 
trois  formations  qui  sont:  le  calcaire  alpin,  le  grès  à Fucoîdes  et  le 
grès  viennois,  puis  le  système  houiller,  parallèle  ati  trias.  Le  calcaire 
rouge  à Ammonites  et  le  Klippenkalk  représentent  la  formation 
jurassique,  et  le  grès  carpatbiquc  supérieur  celle  de  la  craie. 

Quant  aux  géologues  qui  avaient  précédé  MM.  Zeuschner, 
Hominger  et  autres,  dans  l’étude  de  la  chaîne  septentrionale  des 
Carpathes,  on  sait  que  les  résultats  qu'ils  avaient  obtenus  étaient 
tout  aussi  confus  et  tout  aussi  incohérents  que  ceux  que  nous  venons 
de  rapporter. 

M.  Murchison  avait  d'abord  pensé  (1)  que  tous  les  grès  des  Car- 
pathes,  aussi  bien  que  le  flysch  des  Alpes  suisses,  étaient  crétacés. 
Mais  de  nouvelles  observations  (2)  lui  ont  démontré  que,  si  beau- 
coup de  ces  grès  sont  secondaires,  il  y en  a aussi  qui , recouvrant 
les  vrais  dépôts  tertiaires  inférieurs  nummulitiques,  sont,  par  cela 
même,  évidemment  tertiaires.  I.'axe  puissant  du  Taira,  dit-il,  est 
formé  de  roches  granitiques  qui,  sur  leurs  pentes  nord,  sont  flan- 
quées d'abord  de  talcschistes,  puis  de  grès  durs,  quartzeux  et  altérés, 
auxquels  succèdent  de  grandes  masses  de  calcaires  durs,  subcristal- 
lins , souvent  à l’étal  de  marbre  et  offrant  peu  de  traces  de  stratifi- 
cation régulière.  Près  des  forges  de  Zakopanc , ils  plongent  au  N. 
et  alternent  avec  des  argiles  schisteuses,  remplies  de  Tcrebratula 
biplicata,  l.amk.  Dans  les  chaînons  appelés  Muran,  les  calcaires 
appartiennent  au  lias  et  aux  étages  jurassiques  inférieurs.  Ils  renfer- 
ment les  Ammonites  Walcotii,  Sow.,  Bucklandi , id.  , annularis. 
Rein.,  le  Aautilas  acutus,  de  Buch,  le  Belemnites digitalis,  Voltz, 
la  Terebralula  biplicata , Sow.,  les  Spirifer  Walcotii,  Sow.  et 
rostralus,  Schlot.,  des  A pt  y chus,  des  Cidaris,  des  Peutacrines  et 
des  ichthyoliles.  D'autres  calcaires  plus  ou  moins  cristallins  viennent 
ensuite,  sur  la  rive  gauche  de  la  Biela  Dujancc,  à l’endroit  où  ce 
cours  d’eau  sort  de  la  gorge  de  Zakopane , et  contre  eux  s’appuie 
Iransgressivemenl  et  irrégulièrement  une  bande  de  calcaire  num- 
mulitique,  inclinée  de  35  à AO  degrés.  Cette  bande  passe  sous  une 
portion  de  schistes,  de  grès  et  de  calcaires  impurs  occupant  une 
partie  du  pays  élevé  qui  s’étend  au  nord  jusqu'à  la  vallée  de  Nen- 
markt.  Le  calcaire  àNummulites  est  en  bancs  épais,  gris,  passant  à 


(tî  The  geotogy  of  Russia  in  Europe,  vol.  1,  p.  264,  1845. 

(2)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  V,  p.  268,  1849. 
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un  grès  calcarifère  et  même  à un  conglomérat  avec  des  fragments 
du  calcaire  sous-jacent  et  très  chargé  de  magnésie.  Il  renferme , 
sur  une  épaisseur  de  33  mètres,  et  même  davantage,  des  Nummulites 
(A’,  perforata  et  une  autre  espèce  voisine  de  la  N.  disions),  des 
Peignes,  des  Huîtres,  de  grands  éebinodermes,  etc.  Au  delà  du 
ruisseau  vient  un  grès  vert , gris , et  une  vgile  foncée  qui  repré- 
sente aussi  une  portion  du  flysch  des  Alpes. 

Lorsqu’on  s’avance  de  ce  point  vers  Cracovie  ou  Wieliczka , on 
traverse  une  série  de  grès,  d'argiles  et  de  calcaires,  réunis  sous  le  nom 
général  de  grès  des  Carpathes.  Mais,  comme  des  fossiles  secondaires 
y ont  été  trouvés  près  de  Cracovie,  M.  Murchison  essaie  d’expliquer 
celte  apparente  anomalie  et  de  séparer  le  flysch  et  les  calcaires  à 
Nummulites  précédents  des  autres  roches  minéralogiquement  sem- 
blables, mais  qui  sont  très  certainement  crétacées. 

Plus  au  nord,  au  delà  de  la  limite  du  Tatra,  on  voit  une  chaîne 
basse  de  calcaire,  qui  court  parallèlement  à la  chaîne  principale,  par 
Zafllary  et  Rogoznik.  Le  soulèvement  de  ces  roches  est  en  rapport 
avec  l'apparition  de  certains  porphyres,  et  les  fossiles  qu’on  y a trouvés 
(Ammonites  Murchisonœ,  Sow.,  A.  Conybeari,  id.,  A.  biplex,  id., 
A.  tatricus,  Pusch,  Terebratuladiphya,  Fab.  Colon.,  etc. , d’une  part, 
cl  Ammonites  Calypso , d’Orb.,  A.  Morelianus,  id.,  A.  diphyllus, 
id. , A. picturutu$,\A  ,A.  subfinibriatus,  id.  ,.4 . fascicularis , id. , Sca- 
phites  Ivanii,  Puz. , etc.,  de  l'autre)  indiquent  la  présence  de  l’étage 
d'Oxford  et  du  groupe  néocomien  inférieur,  comme  le  prouvent 
aussi  les  caractères  minéralogiques  des  roches.  Une  grande  masse 
de  grès  secondaire  des  Carpathes,  qui  occupe  la  Giuba  Tavka,  dans 
la  coupe  précédente  ( fig.  31,  p.  259),  se  trouve,  par  suite  d’une 
faille,  au  contact  du  Oysch  au  S. , et  a été  abaissée  au  N. , par  rapport 
aux  couches  néocomiennes  plus  anciennes,  de  telle  sorte,  que  les 
extrémités  nord  et  sud  de  celle  surface  de  grès  sont  différentes , 
le  bord  septentrional  reposant  sur  des  calcaires  à fossiles  crétacés 
et  jurassiques,  tandis  que  le  bord  opposé,  formé  de  roches  nummu- 
litiques  ou  tertiaires  inférieures , recouvre  le  lias. 

M.  Murchison  ne  doute  pas  que  les  roches  nummulitiques  et  les 
équivalents  du  flysch  au-dessus  ne  se  représentent  dans  le  même 
ordre  et  dans  la  même  position  au  sud  du  Tatra,  comme  dans  la 
vallée  de  Kradak,  où  elles  ont  été  considérées  à tort  comme  juras- 
siques par  M.  Zetischner,  et  placées  à la  base  de  toute  la  zone  ex- 
térieure des  grès  carpathiqnex  et  des  calcaires,  tandis  qu’elles  sont 
en  réalité  de  la  période  tertiaire  inférieure. 
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Sur  les  lianes  nord  ei  sud  du  Taira , quel  que  soit  l’âge  des  couches 
que  recouvrent  les  assises  nummulitiques , ces  dernières  sont  tou- 
jours immédiatement  surmontées  par  celles  qui  représentent  le 
flvscb.  D’ailleurs  ici , comme  dans  les  Alpes  et  en  Italie,  la  confu- 
sion où  l’on  est  tombé  vient  de  ce  que  l’on  a prononcé  sur  l’âge 
des  grès  d’après  leur» simples  caractères  minéralogiques,  et  que 
l'on  a donne  h la  présence  des  Fucoldes  une  importance  que  ces 
corps  ne  peuvent  avoir. 

Une  assez  grande  partie  des  grès  verts,  des  schistes  et  des  conglo- 
mérats du  pied  septentrional  des  Carpalhes  appartient  h la  période 
crétacée  : ainsi,  à deux  milles  au  sud  de  Cracovic,  des  grès  calca- 
rifèresen  dalles,  qui  passent  quelquefois  à des  conglomérats,  ren- 
ferment des  Ammonites,  des  Bélemnites  et  des  Aplychus.  Ces 
assises,  qui  s’étendent  vers  Wieliczka.ont  offert  à M.  Zeusclmer  les 
Betemnites  biparti! us,  de  Blainv. , pistilli forints,  id,  et  dilatatus, 
id.,du  groupe  néocomien.  Dans  le  comté  de  Trent-schin , entre 
Orlova  et  Pokrad,  le  grès  des  Carpalhes  proprement  dit  représente 
probablement  le  grès  vert  supérieur  et  renferme  l ' Exogyra  co- 
lumba,  Goldf. , Cardium  killanum,  Sow. , Pholadomya  Esmarkii , 
Nils.,  et  sur  d’autres  points  le  Solicites  crassifolius , Gœpp.  Il  est 
donc  manifeste  que,  sous  le  mot  de  grès  des  Carpathes,  comme  sous 
ceux  de  grès  Viennois,  de  flysch  et  de  macigno,  on  a confondu 
des  dépôts  du  grès  vert  inférieur  ou  grès  néocomiens,  du  grès  vert 
supérieur  et  des  grès  verts  de  la  période  tertiaire  inférieure. 

rlus  à l’est,  dans  la  Hongrie  orientale,  de  nombreux  travaux, 
dont  plusieurs  sont  déjà  fort  anciens,  avaient  aussi  fait  connaître  la 
présence  des  Nummuliles  dans  des  grès  ou  des  calcaires  rapportés 
presque  toujours  à la  formation  crétacée,  mais  sans  motifs  bien  plau- 
sibles. Lill  de  Lilicnbach  (1)  et  AI.  Boué  (2)  surtout  ont  donné  beau- 
coup de  détails  sur  la  position,  souvent  assez  obscure,  de  ces  roches. 
M.  Neugeboren  (3)  s’est  occupé  des  fossiles  du  calcaire  de  Porcsesd,  au 
sud-ouest  d’Hcrinanstadt,  où  il  cite  particulièrement  une  très  grande 
espèce  de  Nérinée  (X  JJruckeiU/tali),  puis Net'itina  conoidca,  Scpln- 
ria  arenaria,  Corbis  lamellusa.  Venus,  Ostrca,  Serpula  spiruj.ee , 


(1)  Journal  d'un  voyage ÿdotogirjue  fait  <t  travers  toute  ta  chaîne 
des  Carpathes , en  Jluktnvinc,  en  Transylvanie  et  dans  te  Marina- 
rosh  , suivi  de  notes  par  M.  A.  Boué  [Ment,  de  Ut  Soc.  gcol.  de 
France,  vol.  I,  p.  237,  1833,  avec  carte  ot  coupes). 

(2)  Coup  d'a  il  d'ensemble  sur  les  Carpathes,  etc.,  ibid. , p.  215. 

(3)  Eerichtc  itber  die  Mitlkeihwg.,  etc  , vol.  II,  p.  48,  1847. 
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beaucoup  de  radiaircs  échinodcrmes,  entre  autres,  le  Pyyorhynchus 
scutellatus,  un  Clypeastcr,  une  uouvelle  Pentacrine,  etc.  A l’ouest, 
près  d'Ofen,  M.  fioué  (1)  mentionne  des  calcaires  marins  cl  des 
sables  recouvrant  l’argile  de  Vienne  ou  legel , et  sous  celle-ci  une 
argile  plus  foncée,  bleue,  re|>osant  sur  les  couches  à Nuinmulitcs. 

APPENDICE  BIBLIOGRAPHIQUE. 

Yockhans.  — Silcsia  sublcrra/ica  1720.  Nummulites  près  de  Land- 
shut,  p.  331,  pl.  Il,  fig.  5. 

F.  E.  Bkucemann.  — Specimen  pliysiciun  ni. tien  s llisl.  uat.  lapidis 
nuniismalis  Transylvuuitc , m-4,  Wolfenbuttel,  1727. — 
Suppl.  Epistnl.  Itinerûr.,  cent.  11,  epist.  8. 

— / Inimadvcrsiones  ml  Boitrguct  de  lapidibus  numlxmuli- 

but  TramyWnniæ  {Commerciunt  norimbergieum , 1739, 
hebd.  20,  p.  153). 

Fichtell  et  Moll.  — Tcstacca  inirroscopica,  etc.  Vienne,  1708  ; — 
2*  éd„  1803,  pl.  6-0. 

Beudant.  — Voyage  eu  Hongrie,  3 vol.  in- 4 , 1822. 

A.  Doté.  — Tatra,  Carpathcn,  Âlpen  ( Jount . de  géologie,  vol.  1, 
p.  66,  72,  76,  81,  131,  1830). 

Zeuschnee.  — iïûrdlichc  'l'tilra  (/a/trb.  fur  Miner.,  1830,  p.  74). 
— Nummuliten-kulk  in  der  Tatra , dulomitisc/i . (AV«.  JaJu  b. , 
1839,  p.  690). 

Zeisznk*.  — Tatra.  In  polnischcr  Sprac/ie . Cracovie,  1842-43. 

$ 2.  Turquie  d'Europe. 

Lorsqu’on  jette  un  coup  d’œil  sur  la  carte  géologique  de  l’Europe 
orientale,  on  voit  que  la  formation  nununulitiquc  de  la  Suisse  et 
du  versant  nord  des  Alpes  constitue  une  bande  dirigée  presque 
exactement  O.,  K.,  du  lac  de  Constance  à Vienne,  et  qu’après  une 
faible  interruption  dans  la  vallée  de  la  March,  celte  bande  reparaît  en 
prenant  une  direction  N.-E.  jusqu’au  nord  du  Tatra,  pour  circon- 
scrire ensuite,  vers  le  sud-est,  avec  des  roches  secondaires,  des  roches 
cristallines  et  des  roches  ignées  plus  récentes , le  vaste  bassin  de  la 
Theiss.  Elle  s’étend  au  delà  dans  le  Marmarosh,  la  Transylvanie,  le 
Bannat  et  le  revers  oriental  de  la  chaîne  jusque  sur  la  rive  gauche 
du  Danube  et  passe  dans  la  Servie,  tandis  que  les  couches  num- 
muliliques  du  versant  méridional  des  Alpes  et  celles  de  la  Styrie  et 
de  î’Istric se  prolongent  au  S.-E.,  par  les  Alpes  Dinariques,  le  long  de 
l'Adriatique,  pour  se  continuer  dans  la  Bosnie,  la  Servie,  l’Albanie, 
l’Epire  et  la  Grèce. 

(I)  Bcnehte  liber  die  Mittheilong. , etc.,  vol,  Il , p.  416,  1847. 
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Ainsi  que  nous  l’avons  dit  plusieurs  fois,  c’est  aux  voyages  de  M.  A. 
fioué  et  de  !V1-  A.  Viquesuel  que  l’on  doit  la  plus  grande  partie  de 
ce  que  l’on  sait  sur  la  géologie  de  la  Turquie  d’Europe.  Cependant, 
pour  la  formation  nununulilique,  nous  ne  pourrons  guère  que 
constater  sa  présence  sur  de  très  grandes  étendues  de  ce  pays,  sans 
entrer  dans  beaucoup  de  détails,  ces  deux  géologues  ayant  souvent 
réuni  dans  leurs  descriptions  les  couches  à Nummulites  avec  les 
couches  h Hipptirites,  et  rapporté  le  tout  à la  formation  crétacée. 
La  seconde  partie  du  Journal  d’un  voyage  dans  la  Turquie  d'Eu- 
rope, et  surtout  la  riche  collection  que  M.  Viquesuel  a recueillie  en 
1847  et  1848,  nous  ont  néanmoins  permis  d'apprécier  les  caractères 
pétrographiques  et  paléontologiques  des  assises  nuinmulitiques , 
entre  la  nier  Noire,  la  mer  de  Marmara  et  la  mer  Égée,  ainsi  que 
leur  extension  géographique. 

Dans  l’Albanie  septentrionale , entre  Elbassan  et  Tirana , la  coupe 
de  la  montagne  de  Gabar  présente  un  système  de  couches  légèrement 
inclinées,  qui  sont  de  haut  en  bas  : le  calcaire  de  Ley  tha  et  un  conglo- 
mérat quartzeux,  l'argile  legel,  des  couches  avec  Cardium  simulons 
et  Cerithium  pictum , une  argile  bleue  ou  tegel,  un  schiste  à Num- 
mulites, une  argile  marneuse,  un  calcaire  à Nummulites  et  des  mar- 
nes argileuses.  Les  dépôts  avec  poissons  du  vieux  château  d’Itschim, 
au  sud  d'Alessio,  sont  encore  parallèles  aux  roches  nuinmulitiques 
ou  tertiaires  inférieures,  dit  M.  Boué  (1),  aussi  bien  que  ceux  de 
la  rive  droite  de  la  Vojutza,  en  face  de  Carbonaro  (Albanie  moyenne), 
et  toute  la  chaîne  de  Durazzo  à Alessio  est  probablement  de  la  pre- 
mière période  tertiaire. 

Le  système  crétacé  des  Alpes  et  de  l'Europe  méridionale,  dit 
ailleurs  le  même  savant  (2) , occupe  en  Turquie  une  place  énorme 
et  y a été  souvent  méconnu,  parce  que  l’un  n’a  pas  encore  assez 
étudié  les  variétés  et  les  modifications  que  présente  cette  suite  d’im- 
menses dépôts  arénacés  et  calcaires.  On  peut  y distinguer  trois  ou 
quatre  masses  qui  semblent  se  succéder  dans  un  ordre  constant. 
Une  ou  deux  sont  arénacées  avec  un  peu  de  calcaire;  une  autre  est 
très  calcaire  et  renferme  souvent  des  Hippurites,  et  la  dernière  est 
remplie  de  Nummulites.  L’auteur  admet  que  tantôt  il  y a une  sé- 
paration tranchée  entre  les  Hippurites  et  les  Nummulites,  et  que 


(1)  Ucber  Nummuliten-Ablagerungen  (Bericbte  uber  die  Mit - 
theilung.,  etc.,  vol.  III,  p.  446,  1847). 

(S)  La  Turquie  d'Europe,  p.  238,  vol.  I.  Paris,  1840. 
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tantôt  ces  coquilles  sont  réunies ; niais  nous  dirons  tout  de  suite, 
pour  que  le  lecteur  ne  donne  à cette  expression  que  sa  valeur  réelle, 
que  AI.  Viquesnel  (1)  a rejeté  depuis  ces  prétendus  mélanges  , et 
attribué  l’erreur  à la  présence  des  Orbitolites  qui  accompagnent  les 
rudistes,  et  qui  avaient  été  prises  pour  des  foraminifères.  De  son 
côté,  M.  Roué  (2)  parait  être  revenu  lui-même  sur  ses  dénomina- 
tions antérieures,  n’admettant  l’association  des  Iiippurites  et  des 
Nummulites,  si  toutefois  elle  existe,  que  comme  un  fait  accidentel 
sans  importance. 

En  décrivant  la  formation  crétacée  de  la  Turquie  orientale  ou  du 
Jlalkan,  ce  géologue  la  divise  en  deux  parties,  l’une  inférieure,  qui 
présente  une  masse  puissante  de  calcaire  à rudistes  et  à Nurarau- 
lites  dans  la  chaîne  valaque  transylvaine,  mais  plus  faible  dans  le 
Ralkan  où  dominent,  comme  dans  les  Carpathes,  les  roches  aréna- 
cées,  et  l'autre,  supérieure,  ou  craie  verte  et  blanche,  caractérisée 
par  les  fossiles  propres  à la  craie  dans  l'ouest  de  l’Europe.  11  y a 
donc  tout  lieu  de  croire  que  les  corps  signalés  avec  les  rudistes 
dans  la  partie  inférieure  ne  sont  autres  que  des  Orbitolites.  Nous 
verrons  cependant  tout  à l’heure  que  la  chaîne  côtière  de  la  mer 
Noire  , sur  le  prolongement  du  Ralkan , est  en  grande  partie  for- 
mée de  roches  nummulitiques  les  mieux  caractérisées. 

Dans  la  Turquie  occidentale  et  centrale,  c’est-à-dire  dans  la  Ser- 
vie, la  Alœsie  supérieure,  la  Bosnie,  l’Albanie,  la  Thessalie  et  le 
Monténégro,  Al.  Boué  décrit  ensemble  les  couches  à Iiippurites  et 
à Nummulites,  mais  il  mentionne  particulièrement  (p.  278)  le  sys- 
tème nummulitique  des  bords  de  l'Adriatique,  qui  est  plus  simple, 
dit- il,  que  celui  des  couches  à rudistes.  Les  assises  en  sont  incli- 
nées et  même  fortement  redressées;  les  calcaires  compactes  ou  ar- 
gileux, blancs  ou  gris,  quelquefois  noirs.  Sur  les  bords  de  la  mer, 
et  dans  les  Iles  Ioniennes , ils  prennent  l'aspect  de  la  scaglia  avec 
des  silex  gris  et  rouges,  en  plaques  et  en  rognons  ; quelques  lits 
charbonneux  y sont  subordonnés  çà  et  là,  ainsi  que  des  amas  de 
poix  minérale  à Saleniiza,  Karbonara,  etc.  Le  bitume  sort  de  terre 
de  tous  côtés  ; on  atteint  la  poix  à 3m,25  au-dessous  de  la  surface 
du  sol,  et  ou  lui  a reconnu  jusqu'à  30  mètres  d'épaisseur.  I.e  minéral 
compacte  devient  visqueux  lorsqu'il  est  chauffé , et  des  jets  de  gaz 
carburé  s’en  échappent  çà  et  là.  Ces  gisements  rappellent  ceux  de 


1)  Bull.,  2*sér.,  vol.  VII,  séance  du  6 mai  1830. 

2)  Bcrichte  uber  die  Mittheiliuiy.,  etc.,  vol.  III,  p.  446,  1847. 
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Yergaraz  en  Dalmatie,  et  peut-être  les  sources  de  naphtc  de  l’ile  de 
Zanle  seraient-elles  liées  à la  formation  de  ce  hitunie. 

L’hiatus  des  roches  secondaires  inférieures  serait  encore  plus  grand 
en  Turquie  que  dans  les  Alpes,  car  l’auteur  n’a  constaté  aucune 
trace  du  lias  ni  de  la  formation  jurassique.  « Le  grès  carpathiquc 
» et  viennois,  dit-il  (p.  281),  le  calcaire  des  Alpes  allemandes,  les 
» roches  nummulitiques  et  h Hippurites  s'y  reproduisent,  au  con- 
» traire,  sur  une  grande  échelle.  Néanmoins  les  dépôts  crétacés  de 
» la  Turquie  sont  surtout  semblables  à ceux  de  la  Dalmatie , de  la 
» Croatie  autrichienne,  de  la  Carniole,  de  la  Carinihic  et  de  la 
» Hongrie,  a 

Dans  la  seconde  partie  de  son  Journal  M.  Viquesnel  (1)  est  beau- 
coup plus  explicite  que  son  savant  collaborateur,  car  il  dit  qu'à 
l’ouest  de  la  bande  calcaire  à rudistes  de  l’Albanie,  qui  se  pro- 
longe au  S.-S  -E.  jusque  dans  la  chaîne  du  Pindc,  « le  terrain 
a crétacé  est  caractérisé  par  les  Nom muli tes  et  constitue  une  par- 
a tic  de  l’Albanie  moyenne  et  de  l’Epire.  Il  se  compose  d’une  série 
» très  puissante  de  bancs  calcaires,  renfermant  des  couches  sub- 
b ordonnées  de  calcaire  friable , de  marnes  et  de  grès.  Le  calcaire 
b est  généralement  très  compacte,  quelquefois  siliceux  et  parsemé 
b de  fdets  de  chaux  carbonatée.  Au  pied  méridional  du  Gabar- 
b Balkau , un  calcaire  argileux , avec  Nummulitcs , intercalé  dans 
b des  argiles  marneuses , repose  en  stratification  discordante  sur  le 
» calcaire  à rudistes.  D’après  cette  observation , nous  considérons 
b le  premier  comme  formant , sur  les  bords  de  la  mer  Adriatique  , 
b un  étage  plus  récent  que  le  second  (2) . 

4 Les  couches  du  terrain  crétacé  à rudistes  suivent  généralc- 
b ment  la  direction  N.  37”  O.  dans  les  environs  de  Kastoria,  et 
« N.  83°  O.  dans  le  mont  Kognavo  au  nord-est  de  Ghioustcndil  ; 
■ les  couches  du  terrain  crétacé  à Nummulitcs  suivent  la  direction 
b N.  15°  à 25°  O.  dans  i’Épire  et  les  îles  Ioniennes.  » 

Nous  empruntons  encore  à M.  Viquesnel  (3)  un  aperçu  qu’il 
vient  de  donner  de  son  dernier  voyage  en  Turquie,  où  il  a particu- 


( 1 ) Journal  (l'un  voyage  dans  la  Turquie  d'Europe,  V partie 
[Mcm.  de  la  Soc.  géol.  de  France,  vol.  V,  p.  289  , 1846,  avec 
carte). 

(2)  Nous  ne  reproduisons  pas  la  dernière  phrase  de  ce  paragraphe 
sur  l'association  des  Hippurites  et  des  Nummulitcs,  l'auteur  l'avant 
démentie  depuis  [Bull.,  2e  sér. , vol.  VII,  séance  du  6 mai  185Ô. 

(3)  Bull.,  2e  sér.,  vol.  VI! , séance  du  6 mai  1830. 
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TURQUIE  D’EUROPE. 

lièrement  étudié  toute  la  pointe  orientale  comprise  entre  les  eûtes 
de  la  mer  Noire , de  la  mer  de  Marmara  et  de  la  mer  Égée.  Nous 
y avons  joint  l'indication  des  principaux  fossiles  que  nous  avons  re- 
marqués dans  sa  belle  collection , et  qui , malgré  leur  nombre  en- 
core peu  considérable,  à cause  de  la  nature  presque  toujours  très 
solide  des  roches , permettent  cependant  de  constater  qu’ils  appar- 
tiennent au  prolongement  du  système  nummulilique  de  l'ouest  et 
du  centre  de  l’Europe. 

Celui-ci  se  développe  le  long  de  la  côte  méridionale  de  la  mer 
Noire , à l'ouest  du  Bosphore , depuis  le  cap  de  Kara-Bournou 
jusqu'à  la  petite  plaine  sablonneuse  que  traverse  le  ruisseau  qui 
provient  du  lac  de  barkos  (1).  Dans  cet  espace  les  couches  plon- 
gent vers  le  centre  de  la  péninsule , mais  elles  sont  verticales  au 
point  le  plus  élevé  do  cap  et  plongent  ensuite  en  sens  inverse.  Oc 
là  aux  villages  de  barkos  et  d’Aïakadin  on  marche  tantôt  sur  le  cal- 
caire nummulilique , tantôt  sur  un  dépôt  plus  récent  de  cailloux  , 
d’argile  et  de  sable.  A uu  kilomètre  d’Aîakadin  le  calcaire  nummu- 
lilique , faiblement  incliné  au  S. , forme  un  plateau  dont  l’altitude 
ne  dépasse  pas  200  mètres , et  qui  détermine  la  ligne  de  partage 
des  eaux  qui  se  rendent  à la  nier  Noire  et  de  celles  qui  se  jettent 
dans  la  mer  de  .Marmara. 

Parmi  les  fossiles  qu’a  rapportés  M.  Yiqucsncl  de  ce  versant 
de  la  chaîne  côtière  on  remarque  une  dent  d 'Oxyrhina,  qui  ne 
paraît  pas  différer  d’une  espèce  non  décrite  des  sables  du  Soisson- 

nais,  VOstrea  f/iguntea,  var.  «.,  I ’OsIrea  vesiculans,  var.,  du  bassin 
de  l’Adour,  un  Cerithium,  les  Aummulim  planulata  et  biaritzana, 
la  Serpula  spirulœa ? VOrbitolites  radians,  var.  ; plus,  un  grand 
nombre  de  coquilles  univalves  ( Troc/tus,  Turritella,  etc.),  de  bi- 
valves, dont  une  Térébralule  voisine,  la  tenuistriata,  et  de  beaux 
polypiers , recueillis  par  Hommairc  de  Dell  dans  un  calcaire  blanc 
jaunâtre  du  cap  de  Kara-Bournou. 

Les  calcaires  à Nummulites  se  montrent  ensuite  à Serai,  Visa, 
Bounar-Hissar  et  Kirkklissé,  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne 
ou  bassin  d'Andrinople , où  M.  Botté  (2)  les  avait  mentionnés. 
Plus  au  sud,  ils  existent  aux  environs  de  Silivré;  ils  constituent  en 


(t)  Hommairc  de  Dell,  qui  avait  découvert  en  1 847  ce  gisement 
de  Nummulites,  l'avait  indiqué  à M.  Viquesnel  [Bull.,  2'  sér., 
vol.  VII,  séance  du  G mai  <8S0). 

(2)  Bal!.,  vol.  VIII,  p.  268,  1837. 
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partie , au  sud-ouest  de  kauos,  les  collines  qui  séparent  la  nier  de 
Marmara  du  golfe  de  Saros,  et,  plus  loin,  les  escarpements  de  la  baie 
de  Xéro  (Ibridjé),  puis  ils  entourent  les  parties  nord  et  sud-ouest 
du  massif  du  Rhodope,  pour  pénétrer  assez  avant  dans  la  vallée  de 
i’Àrda,  principal  affluent  de  la  Marilza.  Des  caractères  orographiques 
de  ce  pays  et  de  ceux  des  dépôts  qui  l'occupent  M.  Viquesnel  con- 
clut que,  peudant  la  période  nummulilique,  il  existait  à l’ouest  du 
Bosphore  actuel,  dont  l’ouverture,  comme  on  i’avu  ( anlè , vol.  II, 
p.  127  et  91 3),  est  beaucoup  plus  récente,  un  autre  Bosphore,  ou  canal 
de  communication,  entre  la  mer  Noire  et  le  bassin  de  la  Thrace,  et 
que  iieut-étre  une  communication  semblable  existait  aussi  plus  à l'est 
entre  les  deux  mers,  au  fond  du  golfe  de  Nicomédie,  suivant  une  dé- 
pression dont  le  bassin  actuel  du  lac  de  Sabandja  devait  faire  partie. 

Les  fossiles  de  cette  formation  que  l'auteur  a recueillis  dans  les 
montagnes  qui  bordent  la  mer  de  Marmara  et  la  mer  Egée  sont 
principalement  : plusieurs  Aslrées,  dont  une  voisine  de  IM.  disions, 
Lxthodendron , voisin  du  L.  granulosum  , Orbiloliles  su/media , 
O.  sella,  O.  radians,  O.  karakaiensis ; Nummulina  Romand i , 
N.  biaritzana  et  plusieurs  autres  espèces;  0/tercuhna  Buissyi, 
Serpula,  Eupatagus  Viquesnel i , Micrasler,  Echinolampas,  l'igau- 
lus,  Teredo  Tuurnali  et  une  autre  espèce  commune  dans  la  glau- 
conie inférieure  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique , et  que  nous 
retrouverons  dans  l’Asie  Mineure;  Corbis  lamellosa Y une  secoude 
espèce  très  grande  se  rapprochant  de  la  C.  pectunculus , mais  plus 
renflée  et  plus  épaisse  ; trois  espèces  de  Peclen , Ustrea  giganlea , 
var.  a.;  plusieurs  Ccrit/iium , l’un  voisin  du  C.  spinosum,  l'autre 
du  C.  bisulcatum , un  troisième  de  la  taille  des  C’.  Tchihaichcf/i , 
ou  gigantcum,  des  Nalices,  Dauphinules,  etc. 

§ 3.  Grèce  et  Morée. 

Nous  ne  douions  point  que  les  couches  à Nummulitcs  de  la  chaîne 
du  Pindc  ne  s'étendent  en  Grèce  et  en  Morée,  mais  la  lecture  atten- 
tive du  grand  ouvrage  de  MM.  Boblaye  cl  Virlet  (1)  sur  ce  dernier 
pays  ne  nous  permet  pas  de  séparer,  dans  leur  travail,  ce  qui  appar- 
tient à la  formation  crétacée  de  ce  qui  peut  représenter  les  assises 
nummulitiques,  telles  que  nous  venons  de  les  suivre  jusqu’aux  Dar- 


(l)  Géologie  et  minéralogie  de  la  Notée,  in-i,  avec  cartes  et 
coupes.  Paris,  1833. 
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danelles.  Ces  géologues  ont  rapporté  il  la  craie  tous  les  dépôts  se- 
condaires qu’ils  ont  observés,  et  dans  les  plus  anciens,  comme  dans 
les  plus  récents,  on  voit  les  Nummulites  citées  avec  les  rudistes, 
il  la  vérité,  sans  aucune  détermination  spécifique.  Les  superpositions, 
rendues  en  outre  très  douteuses  par  suite  de  dérangements  fréquents, 
de  modifications  et  d’altérations  dans  les  caractères  pétrographiques, 
empêchent  aussi  d'établir,  quant  h présent,  aucune  distinction,  et 
nous  traiterons  de  tout  cet  ensemble  lorsque  nous  nous  occupe- 
rons de  la  formation  crétacée,  laissant  aiusi  la  question  principale 
complètement  réservée.  Nous  en  dirons  autant  des  recherches  de 
M.  Sauvage  (1)  dans  la  Grèce  orientale,  où  il  ne  cite  point  d’ailleurs 
de  Nummulites,  mais  où  il  signale  seulement  des  Hippurites  sur 
un  très  petit  nombre  de  points.  L’étude  de  la  direction  des  couches 
ne  lui  a pas  donné , plus  qu’à  scs  prédécesseurs  pour  la  Morée , le 
moyen  de  distinguer  les  deux  systèmes  de  dépôts.  M.  Strickland  (2) 
parait  avoir  observé  des  Nummulites  dans  des  calcaires  de  l’ile  de 
Zante,  qu’il  rapporte  à la  craie,  et  R1.  Ilaulin  (5)  en  a trouvé,  dans 
nie  de  Crète , plusieurs  espèces  dont  une  atteint  de  très  grandes 
dimensions. 


$ 4.  Crimée. 

Si  à mesure  que  nous  avançons  vers  l'E. , nous  avons  vu  les  ca- 
ractères du  système  nummulitique,  tels  que  nous  les  avons  précisés  à 
l'O. , s'atténuer,  puiss’effacer  presque  complètement,  au pointd'avoir 
été  méconnus  dans  certaines  parties  de  la  Turquie,  dans  la  Grèce  et 
la  Morée,  l'ancienne  Chersonèse  Taurique  au  contraire  nous  sera  un 
jalon,  placé  en  quelque  sorte  entre  l’Europe  et  l’Asie,  pour  nous  of- 
frir de  nouveau  la  partie  inférieure  de  ce  même  système  avec  des 
caractères  pétrographiques  et  géologiques  aussi  prononcés  que  sur 
les  versants  des  Alpes , et  avec  des  relations  géologiques  encore 
plus  nettes.  Ces  circonstances  sont  telles , que , s'il  pouvait  rester 
quelques  doutes  sur  l’horizon  auquel  on  doit  le  rapporter,  elles 
devraient  suffire  pour  les  lever  tout  à fait  D'ailleurs,  par  les  ca- 
ractères des  roches,  comme  par  les  fossiles,  ces  assises  nummu- 


14)  Ann.  des  mines,  4*  sér.,  vol.  X,  p.  4 01  , 4 846. 

li)  Transact.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  Y,  p.  403,  4 837. 

(3)  Berichte  liber  die  Mitt/ieilung.,  etc.,  vol.  IV,  p.  54  et  304, 
4 848. 


Digitized  by  Google 


17fi 


CRIMÉE. 


litiquesde  la  Crimée  se  rapprochent  plusdulypc  asiatique,  si  déve- 
loppé dans  l’Asie  Mineure,  que  du  type  européen,  tel  au  moins  que 
nous  le  connaissons  en  Turquie  cl  en  Grèce. 

On  a déjà  vu  {unie,  vol.  II,  p.  917)  quelle  était  la  relation  des  cou- 
ches uuinmulitiques  des  environs  de  Simphéropol,  soit  avec  les  dépôts 
tertiaires  moyens  qui  les  recouvrent,  soit  avec  la  craie  sur  laquelle 
elles  reposent.  A trois  kilomètres  de  cette  ville,  dit  M.  de  Verneuil  (t), 
un  escarpement  vertical  présente  une  série  régulière  de  strates  cal- 
caires, marneux,  blanchâtres,  d’un  aspect  crayeux  et  à cassure  ter- 
reuse, puis  des  marnes  argileuses,  arénacées,  remplies  d’une  grande 
quantité  deNuminulites.  Dans  les  assises  inférieures  moins  solides,  les 
coquilles  foraminifères  sont  moins  abondantes.  L'épaisseur  totale  de 
ces  assises  est  de  20  à 25  mètres,  et  dans  l'escar|)emcnt  qui  les  coupe 
à pic,  on  les  voit  reposer  sur  la  craie  à Bélcmnitcs.  A l’ouest  du  Salg- 
hir,  la  même  série  recouvre , à stratification  très  discordante , un 
poudingue  avec  des  galets  de  quartz  hyalin.  Elle  forme,  par  suite 
du  relèvement  général  des  couches  vers  la  région  montagneuse  de 
la  côte  orientale,  une  bande  allongée  du  N.-E.  au  S.-O.,  commen- 
çant aux  environs  de  Théodosie  pour  se  continuer  jusqu’à  Karassoti- 
bazar,  Simphéropol , Baghtché-Saraï,  et  se  rapprocher  de  la  côte 
dans  les  environs  de  Sébastopol. 

Les  fossiles  de  ces  assises  sont  tous  différents  de  ceux  des  couches 
tertiaires  moyennes  du  pays,  et  aucun  ne  se  retrouve  dans  la  forma- 
tion crétacée  qui  est  dessous.  Ce  sont  : Conoclypus  conoideus , 
A ’ummulina  dislans.  A’,  polyyyrala , N.  irregularis , N.  spira, 
A.  Ramondi , Ostrea  giyantea,  var.  a.,  et  des  moules  d’un  grand 
Cérite,  de  Trochus  et  A' Ovula  tuberculom. 

J.  J.  Huot  (2),  qui  avait  admis  les  trois  formations  tertiaires  en 
Crimée  {antè,  vol.  II,  p.  919),  regardait  les  calcaires  à Nummulites 
comme  représentant  l'inférieure.  Il  y distinguait  six  assises  qui 
n’existent  point  d’ailleurs  partout , et  qui  sont  de  bas  en  haut  : 
1“  marnes  bleuâtres,  peu  dures,  en  lits  minces,  avec  Ostrea  gigun- 
tea;  2°  marnes  grises,  avec  de  petites  Nummulites,  Ostrea  giganten 
et  des  pyrites;  des  échantillons  de  ges  marnes,  rapportés  par  iM.  L. 


(t)  Mémoire  géologique  sur  ht  Crimée  {Ment,  de  la  Soc.  géol. 
de  France,  vol.  III,  p.  1 , 4 838,  avec  6 planches  de  fossiles;  — Bull, 
id.,  vol.  VII,  p.  31  S,  1837;  — Ib.,  vol.  VIII,  p.  188). 

(2)  Voyage  dans  la  Russie  méridionale  sous  la  direction  de 
M Orm i doit , vol.  II,  p.  425  et  755,  1810. 
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Rousseau , nous  ont  offert  en  outre , les  Nvmmulinn  spira , var. , 
N.  contorta  et  A.  biaritzana,  YOrbitolites  Fortisii,  quatre  es- 
pèces de  Pecten,  YAnomia  intustriata  et  la  Yulsella  lingulæformis; 
3°  calcaire  glauconieux  et  poudingue  avec  Spondylus  striât  us , 
Pecten,  Térébratulc  voisine  de  la  T.carnea,  Sow.  et  des  Orbito- 
lites  (O. Fortisii);  U°  poudingues,  conglomérats  et  cailloux  roulés, 
recouvrant  la  colline,  à l'est  et  an  nord  de  Karassoubazar,  et  re- 
posant sur  la  craie;  5*  calcaire  glauconieux , terreux , représentant, 
suivant  l’auteur,  la  glauconie  grossière  du  bassin  de  la  Seine , et 
reposant,  soit  sur  les  marnes  n”2,  soit  sur  le  poudingue  n*  U;  on  y 
trouve  aussi  des  Nummulites,  des  Spondyles  et  des  Orbitolites; 
6“  calcaires  grossiers , sub  - grenus  ou  sub  - pisolithiques  , d’un 
blanc  mal , caractérisés  par  les  grandes  Nummulites  (.V.  polygy- 
rata,  distans,  spira),  associées  à la  JV.  Pamondi,  et  à d'autres 
coquilles  de  formes  tertiaires  indiquées  au  tableau  ci-après.  Toutes 
ces  couches,  concordantes  entre  elles  et  avec  la  craie  sous-jacente, 
plongent  de  8°  à 10°  au  N. 

Dubois  de  Montpéreux  (1) , que  les  sciences  ont  perdu  récem- 
ment , avait  rapporté  toutes  ces  assises  numniolitiques  à la  for- 
mation crétacée , à cause  de  la  présence  de  YOstrea  gigemten 
dans  les  marnes  bleuâtres  qui  recouvrent  la  craie  blanche,  et  ce 
fossile  seul,  disait- il,  suffirait  pour  prouver  que  le  calcaire  à 
Nummulites  « est  plutôt  crétacé  que  tertiaire.  » Pour  nous  , 
c’est  exactement  la  conclusion  inverse  que  nous  tirons  de  l’existence 
de  celle  Huître  à ce  niveau.  Le  savant  voyageur  n’était  pas  d’aillenrs 
très  affermi  dans  son  opinion,  car,  bien  que  sur  sa  Carte  géologique 
générale  (2)  il  ait  colorié  d'une  teinte  verte,  uniforme,  les  formations 
crétacée  et  nummulitique,  dans  la  coupe  des  bords  de  l’Alma  (pl.13), 
il  a parfaitement  distingué  ces  deux  formations,  et  il  dit  dans 
Y explication  de  cette  planche  : « J’ai  séparé  le  calcaire  à Nummulites 
» de  la  craie  proprement  dite,  laissant  à chacun  le  droit  d’en  faire 
» le  dernier  étage  crétacé  ou  le  premier  étage  tertiaire , si  cela  lui 
» convient.  » La  vue  des  environs  de  Karassoubazar  (pl.  lé)  montre 
aussi  les  assises  nummulitiqu^  couronnant  les  falaises  de  la  craie, 
comme  les  figures  1 et  2 (pl.  1). 

Dans  les  marnes  grises,  Dubois  signale  la  même  grande 


(1)  Bull.,  vol.  VIII,  p.  383,  1837.  — Voyage  autour  du  Cau- 
case. etc.,  vol.  VI,  p..  382.  , 

(2)  Voyage  autour  du  Caucase,  etc.,  atlas  io-f,.  pl.  II. 

III.  12 
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Huître  et  les  fossiles  déjà  mentionnés;  plus,  le  Sjwnilylus  dupli- 
catus  et  une  Térébratule  qu’il  ne  doute  pas  être  la  T.  camea,  dé- 
termination que  les  échantillons  que  nous  avons  vus  rend  fort 
incertaine.  Quant  au  Belemnites  mucronatus , à en  juger  aussi 
d'après  les  échantillons  qu’a  rapportés  SJ.  Rousseau,  ce  sont  des 
fragments  très  roulés , dont  rien  ne  prouve  que  h s animaux  aient 
vécu  lors  du  dépôt  qui  les  enveloppe  aujourd'hui.  C’est  d’ailleurs 
le  seul  fait  de  ce  genre  qui  ait  été  observé  jusqu'à  présent  dans 
toute  l'étendue  de  la  zone  uummuliiique. 

A une  lieue  de  Karassoubazar  (t) , une  muraille  régulière  de 
craie,  élevée  de  125  à 150  mètres,  est  recouverte,  à stratification 
parfaitement  concordante,  par  une  assise  de  calcaire  compacte  à 
Nummulites,  de  10  à 12  mètres  d'épaisseur.  Des  cryptes  assez  éten- 
dues ont  été  creusées  dans  la  partie  supérieure  de  la  craie,  et  le 
calcaire  à Nummulites  plus  solide  en  forme  le  toit. 

Dans  cette  assise  supérieure  ou  véritable  calcaire  nummulitique , 
l’auteur  cite,  outre  les  fossilesdont  nous  avons  déjà  {varié,  le  Conocly- 
pus  Buboisii,  Y Amblipygus  lotus,  une  Trigonie,  une  Isocarde , puis 
S pond  glus  asperulus , Terebratulavitrea , Cerithium  giganteum, 
Trochusgi gant  eus,  Natica  crassatina,  Fusus  ficulneus,  Murex,  Mi- 
tra terebellum,  Voluta  muricina,  V.  luctaturel  Oliva.  La  Terebra- 
tula  vitrea,  qui  est  une  espèce  vivante,  nous  parait  plus  que  douteuse 
dans  ce  gisement  ; le  Cerithium  giganteum  pourrait  être  aussi  une 
coquille  différente  de  celle  du  calcaire  grossier  et  se  rapporter  au 
contraire  à l’une  des  deux  grandes  espèces  de  l’Asie  Mineure,  et, 
quoiqu'il  n'y  ait  aucune  raison  positive  pour  nier  l’existence  d’une 
Trigonie  dans  ce  dépôt,  c’est  un  fait  uuique  jusqu'à  présent  et  qui 
demanderait  à être  vérifié  avec  soin.  Au  reste,  on  peut  remarquer 
qu'il  y a un  accord  général  satisfaisant  dans  les  observations  que 
l'on  doit  aux  trois  géologues  qui  ont  étudié  la  Crimée,  presque  dans 
le  même  temps,  mais  indépendamment  les  uns  des  autres. 

L’examen  des  masses  basaltiques  et  amygdaloïdesdu  cap  Parlhé- 
uique  a fait  penser  à Dubois  que,  vers  la  fin  des  dépôts  numtnuli- 
tiques,  une  éruption  détruisit  une  pt^jie  de  la  formation  crétacée  en 
cet  endroit  et  occasionna  la  disposition  particulière  que  l’on  y voit 
encore  aujourd’hui.  Pallas  avait  supposé,  ou  que  le  noyau  principal 
de  la  chaîne  de  montagnes  de  la  Tauride  s’était  affaissé  et  abîmé 
sous  la  mer,  ou  bien  que  toute  la  masse  avait  été  soulevée  au-dessus 


(1)  Foyagc  autour  du  Caucase,  etc.,  vol.  V,  p.  368. 
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ilos  eaux  par  une  force  immense  agissant  à une  grande  profondeur. 
Or,  dit  Dubois,  on  ne  peut  mieux  caractériser  l’aspect  physique 
tic  la  partie  orientale  de  Crimée  ; ce  n’est  pas  tout  à fait  la  moitié 
du  système  du  Caucase,  mais  son  versant  septentrional , tel  que  le 
représenterait  une  coupe  de  la  chaîne  jusqu’au  pied  de  l'Elbrouz; 
tout  le  reste,  l’Elbrouz  et  le  versant  sud  seraient  restés  au  fond  de 
la  mer.  I.e  premier  soulèvement  de  la  chaîne  Tauriquc  coïnciderait 
aussi  parfaitement  avec  celui  du  Caucase,  placé  à la  fin  de  la  période 
jurassique. 

Dans  une  première  lettre  sur  les  principaux  résultats  de  son 
voyage  en  Russie,  sir  R.  Murchison  (1)  semble  rapporter  aussi 
à la  craie  les  dépôts  numinulitiques  dont  nous  venons  de  parler; 
mais  dans  le  grand  ouvrage  fait  en  commun  avec  MM.  de  Verneuil 
et  de  Keyserling  (2),  le  même  savant , après  avoir  rappelé  les  opi- 
nions opposéesde  Dubois  et  de  J.  J.Iluot  qui  s'accordaient  néanmoins 
sur  les  espèces  fossiles  recueillies  dans  ces  couches  et  sur  la  concor- 
dance de  celles-ci  avec  la  craie,  croit  que  les  assises  numinulitiques 
supérieures  ou  les  calcaires  blancs  sont  du  même  âge  que  les  sables 
coquilliers  d'Autipofka,  près  de  Saratof  [ante,  vol.  II,  p.  928),  c'est- 
à-dire  de  la  formation  tertiaire  inférieure , tandis  que  celles  qui  sont 
dessous  prouveraient  un  passage  entre  les  terrains  secondaire  et  ter- 
tiaire. Cette  idée , que  nous  avons  vu  le  célèbre  géologue  anglais 
chercher  depuis  à appliquer  à certaines  parties  des  Alpes,  serait  peut- 
être  justifiée  sur  ce  point  par  les  fossiles  que  nous  avons  cités  dans 
ces  mêmes  couches  inférieures  , mais  il  n’en  résulterait  pas  néces- 
sairement que  le  passage  fut  un  phénomène  général. 

§ 5.  Chaîne  du  Caucase,  bassins  du  BLour  et  de  l’Araxes. 

Ce  que  l'on  vient  de  dire  suffit  pour  indiquer  déjà  l’étroite  liaison 
des  formations  secondaires  et  tertiaires  de  la  Crimée  et  du  Caucase; 
seulement,  dans  celte  dernière  chaîne  les  phénomènes  de  dislocations 
et  de  redressements  ont  eu  lieu  sur  une  échelle  infiniment  plus 
vaste,  et  les  roches  ignées  , qui  ont  été  la  cause  ou  la  conséquence 
du  dernier  de  ces  phénnmènes;-au  lieu  de  rester  masquées  ou  limitées 
au  pied  des  escarpements  de  roches  secondaires , se  sont  élevées 


(1)  Observations  géologiques  sur  la  Russie  [Bull,  de  la  Soc.  des 
nat.  de  Moscou , 1841,  n°  4,  p.  901). 

(2)  The  geology  nf  Russin  in  Europe,  vol.  I , p.  290,  1845. 
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beaucoup  au-dessus,  pour  former  les  cimes  de  l’Elbrouz,  du  Pas- 
semta,  du  Kasbeck,  des  Monts-Rouges,  etc. 

De  même  que  pour  la  Crimée,  Dubois  (1)  a colorié,  comme 
appartenant  à la  craie , les  couches  uummuliliques  des  flancs  du 
Caucase.  Sur  le  versant  septentrional , au  delà  de  Constantino- 
gorsk  (2),  se  montre  la  craie  blanche,  marneuse,  en  petits  frag- 
ments, surmontée  par  les  calcaires  à Nummuliies.  Le  passage  de  la 
steppe  aux  pentes  sub-  alpines  a lieu  exactement  comme  sur  le 
versant  nord  de  la  chaîne  Taurique,  entre  Simphéropo!  et  Sébasto- 
pol. Plus  à l’ouest , la  craie  et  les  calcaires  blancs  à .Nummuliies  sont 
aussi  disposés  en  retraite  par  rapport  aux  dépôts  plus  anciens.  Dans 
la  coupe  générale  d’Akbaltzikhé  au  Bechetau  (3)  , on  voit  entre 
Kislavodsk  et  Petigorsk,  le  long  de  la  rivière  Podkoumok,  les  bancs 
à foraminifères  reposer  sur  la  craie  blanche. 

Dans  la  vallée  du  Kour,  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne, 
près  dc  Dacbesalakli , paraissent  des  assises  nummulitiques  (A),  et 
nous  y rapportons  les  conglomérats  coquilliers  avec  Nummuliies  du 
bassin  supérieur  d’Akbaltzikbé,  qui  ne  sont  qu’un  lambeau  de  la 
même  formation  , quoique  Dubois  les  ait  coloriés  avec  une  teinte 
différente  des  précédents.  Nous  avons  déjà  donné  la  description  dc 
cette  localité  intéressante  et  cité  les  fossiles  qui  y ont  été  recueillis 
( antè , vol.  II,  p.  955);  nous  ajouterons  seulement  que , dans  la 
coupe  particulière  (5),  les  Nummuliies  sont  comprises  entre  des 
argiles  feuilletées  et  des  poudingues  porpbyritiques,  en  couches  par- 
faitement concordantes.  I.es  conglomérats  alternent  avec  des  assises 
de  tufs  volcaniques  qu’ont  soulevés  à l’ouest  des  basaltes  massifs  et 
des  basaltes  prismatiques. 

On  a vu  également  ( antè,  vol.  II , p.  958  ) que  dans  la  vallée  de 
l’Araxes  les  assises  nummulitiques,  remplies  de  coquilles  identiques 
avec  celles  du  bassin  dc  la  Seine,  constituaient  le  grès  jaune,  grossier, 
de  Djoulfa  (6)  ,et  nous  ne  pouvons  que  reuvoyer  le  lecteur  à ce  que 
nous  avons  dit  à ce  sujet. 


(21 

(3 

(4) 


H 


Voyage  autour  du  Caucase , etc.,  atlas  in-f.,  pl.  II. 
Ibid.,  vol.  IV,  p.  505. 

Ibid.,  atlas,  pl.  I. 

Ibid.,  vol.  III,  p.  281 . 

Ibid.,  atlas,  pl.  I. 

Ibid. , vol.  IV,  p.  43. 
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FORMATION  NUMMULtTIQl'E  DE  L’ASIE. 


£ I.  Asie  occidentale. 

L’incertitude  que  nous  avons  vue  régner  dans  la  Turquie  d’Europe, 
la  Grèce  et  les  îles  voisines  sur  les  vrais  rapports  des  couches  à Num- 
inutiles,  réunies  presque  toujours  à la  formation  crétacée,  et  l’associa- 
tion encore  moins  justifiée  des  Nummulitcs  et  des  rudistes,  se 
retrouvent  aussi  dans  les  travaux  des  géologues  qui , depuis  peu, 
ont  parcouru,  plus  ou  moins  rapidement,  certaines  |>ariic.s de  l’Asie 
Mineure.  Nous  n’avions  encore  qu’une  idée  fort  imparfaite  des  ca- 
ractères et  de  l’extension  des  dépôts  secondaires  et  tertiaires  infé- 
rieurs de  la  presqu'île  occidentale  de  l’Asie , tandis  que  les  dépôts 
tertiaires  plus  récents  ( ante , vol.  II,  p.  947),  et  surtout  les  roches 
ignées  (posteà,  deuxième  partie),  ayant  été  l’objet  d’études  assez 
suivies,  nous  offraient  déjà  des  résultats  importants  pour  la 
science.  Ainsi  que  nous  l’avons  fait  pour  la  Grèce,  nous  aurions 
probablement  remis  à parler  plus  tard  de  ces  roches  nummulitico- 
hippuritifjues,  si  les  nombreuses  observations  et  la  belle  collection 
d’un  savant  voyageur,  qui  a déjà  consacré  plusieurs  années  à par- 
courir le  pays  et  qui  poursuit  encore  eu  ce  moment  le  cours  de  ses 
labori^es  investigations , ne  nous  avaient  complètement  éclairé  à 
cet  égard. 

MM.  W.  J.  Ilamilton  et  H.  E.  Slrickland  (1)  mentionnent,  aux  envi- 
rons de  Smyrne,  des  calcaires  gris,  compactes, avec  Hippuriteset  Num- 
mulites,  associés  avec  des  argiles  sableuses,  verdâtres  et,  qui,  formaut 
les  montagnes  autour  de  la  ville,  seraient,  suivant  eux,  un  des  meilleurs 
types  de  la  formation  crétacée  de  l’Asie  Mineure.  Dans  l’îlede  Scio  (sic, 
p.  186,  in  fine)  et  la  péninsule  de  Kara-Bournou  , sont  des  calcaires 
grisâtres  rapportés  à la  même  période,  et  les  montagnes  ont,  en 


(t)  On  the  geology,  etc.  Sur  la  géologie  de  la  partie  occidentale 
de  l’Asie  Mineure  (Transact,  gcol.  Soc.  oj  London , vol.  VI,  p.  t, 
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général,  cette  teinte  grise  et  cet  aspect  triste  qui  donnent  un  carac- 
tère particulier  au  paysage  delà  Grèce  et  de  l’ Albanie,  où  ces  roches 
dominent.  Un  calcaire  compacte,  ressemblant  h la  scaglia  de  l’Italie, 
se  trouve  à Deenair,  vers  les  sources  du  [Méandre,  où  il  renferme  de 
nombreuses  Nummuliles  et  constitue  la  plus  grande  partie  de  la 
chaîne  du  Taurus,  caractérisée  par  les  mêmes  foraminifères. 
D’après  M.  Ed.  Forbes  (1) , les  plus  anciennes  roches  stratifiées 
de  la  Lycie  sont  encore  ces  mêmes  calcaires  compactes,  blanc 
jaunâtre,  quelquefois  gris,  teudres  et  bréchoïdes,  qui  constituent 
des  montagnes  de  3000  mètres  d'élévation , et  dans  lesquelles  on 
rencontre  des  Nummuliles,  des  Peignes  et  des  Astrées;  iis  sont 
recouverts  à stralilicaiion  concordante  par  des  grès  verdâtres. 

Influencé  sans  doute  par  ces  premiers  aperçus,  M.  Pierre  de 
TchihatchefT  (2)  rapporta  aussi  à la  formation  crétacée  des  cal- 
caires blancs,  des  marnes  et  des  grès  remplis  çà  et  là  de  Nummu- 
liles; mais,  plus  lard  (3),  la  présence  de  ces  mêmes  foraminifères 
et  d’Alvéolines  dans  les  grès  de  Yuzgat  lui  fit  entrevoir  la  véritable 
position  d’un  ensemble  de  dépôts  arénacés , rouges,  gypseux,  très 
développés  dans  l’Asie  Miueure,  et  sur  l'âge  dequels  Al.  Hamillon  (6) 
ne  s'élait  pas  prononcé.  Ce  dernier  (5),  éclairé  par  cette  judicieuse 
observation , revint  sur  ses  travaux  précédents  et  proposa  de  classer 
ainsi  les  roches  stratifiées  de  la  Paphlagonie  et  du  Pont,  qu'il  regarde 
comme  tertiaires  et  postérieures  aux  couches  de  scaglia  et  d'argiles 
placées  daus  la  craie  : 1°  calcaires  nummuliliques  et  grès  rouge 
(formation  tertiaire  inférieure?};  2"  bassins  de  roches  de  sel, 
marnes  bleues  et  gypses  ( formation  tertiaire  moyenne  ?)  ; 3°  dépôts 
marins  ou  d’eau  saumâtre , probablement  parallèles  au  calcaire  des 
steppes;  lt°  calcaires  lacustres  blancs  avec  coquilles  d'eau  douce. 
Les  grès  rouges  et  jaunes  qui  recouvrent  les  calcaires  à Nummulites 
occulteraient  dans  l'Asie  Mineure  la  même  position  que  le  flysch 
des  Alpes  ou  le  macigno  d’Italie.  L'auteur  n'a  d’ailleurs  observé  les 
calcaires  à Nummuliles,  dans  cette  partie  de  la  péninsule,  que  le  long 
des  gorges  de  Barsek-üere,  quelques  milles  à l’est  de  Kalaijik.  Les 
strates  nummuliliques  les  plus  bas  de  la  série  sont  suivis  par  un 


fl)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  nf  London,  vol.  II,  p.  8,  1846. 

(2)  Ne u.  Jahrb.,  1847,  p.  326.  — Quart.  Journ.  gcol.  Soc.  oj 
London , n°  12,  p.  74  des  Notices,  nov.  1847. 

f3|  Quart.  Journ.  gcol.  Soc.  of  London,  vol.  V,  p.  360,  1849. 
(4)  Transact.  gcol.  Soc.  oj  London  , vol.  V,  p.  683. 

;5)  Quart.  Journ. gcol, Soc.  of  London,  vol.  V,  p.  362et  371 , 1849. 
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conglomérat  rouge  et  des  argiles  bleues.  A trente  milles  au  sud- 
ouest  d’Angora , près  de  Beyjayes , les  mômes  bancs  fossilifères  se 
montrent  encore  avec  des  Huîtres  et  un  grand  Hérite. 

Si  dans  son  mémoire  Sur  la  géologie  d'une  partie  de  l’Asie  Mi- 
neure M.  Hamiiton  a décrit  aussi,  sans  assigner  leur  âge,  les  grès 
rouges  qui  s’étendent  du  mont  Argée  (Argæus)  au  lac  salé  de  Koch- 
Hissar  (Kodj-Hissar) , dans  ses  Recherches  en  Asie  Mineure  (1)  il 
a établi  que , bien  que  leur  aspect  les  rapprochât  du  nouveau  grès 
rouge,  ils  devaient  être  beaucoup  plus  récents , puisqu’on  y trouvait 
de  nombreux  fragments  de  calcaire  crétacé  de  la  scaglia,  circonstance 
qui  confirmerait  leurs  rapports  avec  les  calcaires  nummulitiques; 
enfin,  il  a trouvé  partout  ces  roches  rouges  très  disloquées  et  quel- 
quefois verticales.  Quant  aux  dépôts  salifères  dont  M.  Hamiiton  dé- 
crit une  exploitation,  celle  de  Songourli,  et  M.  Ainsworth  deux 
autres  gisements,  ils  seraient  plus  récents  que  les  grès  rouges. 

Malgré  ces  nouvelles  observations  et  celles  d’Hommaire  de 
Hell  (2)  sur  les  assises  à Nummuliles  ( JS.  elegans?  A.  varia- 
laria,  N.  biaritzana,  N.  discorbina)  des  environs  de  Chilli  et 
d’autres  points  du  littoral,  entre  ce  port  et  l'rébisonde,  observations 
qui  restreignaient  l'étendue  beaucoup  trop  considérable , attribuée 
d’abord  à la  craie  par  MM.  Hamiiton  et  Slrickland,  celte  formation 
elle-même  était  encore  mal  comprise,  et  à plus  forte  raison  le 
système  nuiiimulitique.  Les  recherches  persévérantes  de  M.  Pierre 
de  Tchihatchefl(3)  ont  eu  pour  résultats  non  seulement  de  préciser 
nettement  les  caractères  de  ce  dernier,  mais  encore  ceux  de  la  craie 
à laquelle  on  l’associait  sans  motifs  suffisants,  de  faire  connaître 
l’existence  de  la  formation  jurassique  que  personne  avant  lui  n'avail 
soupçonnée , d’assigner  aux  couches  de  transition  des  limites  qui 
avaientété  méconnues,  et  de  fixer  enfin  l’horizon  dévonien  de  celles- 
ci  par  une  suite  de  fossiles  bien  déterminés. 

M.  de  TchihatchelT  décrit  les  roches  nummulitiques  et  les  grès 
rouges  gvpsifères  par  régions  géographiques,  dont  il  distingue  cinq 
principales , d’ailleurs  fort  inégales  en  étendue  : ce  sont  les  régions 
de  Zafranboli , de  Smyrne,  de  la  Pisidie  et  de  la  Lycie,  de  Nico- 
ntédie  et  du  mont  Karatnass. 


m Vol.  I,  p.  405. 

(îj  Notice  de  M.  Viquesnel  [Bull.,  2'  sér.,  vol.  VU,  séance  du  6 mai 
1850). 

(3)  Bull.,  2*  sér.,  vol.  VU,  p,  3*8.  1850. 
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En  y comprenant  les  grès  rouges  et  les  gypses,  qui  forment  une 
bande  étroite  sur  le  revers  sud-ouest  de  la  chaîne  granitique  du 
Khodja-Dagh,  la  région  numuiulitique  de  Zafranboli  est  la  plus 
étendue  de  l’Asie  Mineure,  car  elle  embrasse , presque  sans  inter- 
ruption , toute  la  Galatie  et  une  partie  de  la  Paphlagonie  et  de  la 
Bilhynie.  A l’exception  de  la  localité  de  Zafranboli,  où  des  fossiles 
avaient  été  déjà  signalés,  on  n’en  avait  point  découvert  ailleurs,  et 
l'auteur  indique  particulièrement  les  restes  de  corps  organisés  dans 
la  vallée  située  près  du  Buglan-Dagh , à trois  heures  au  nord-ouest 
d’Angora,  puis  aux  environs  du  village  d’El-Gary,  à trois  heures 
an  nord-est  de  la  même  ville,  dans  le  voisinage  immédiat  de  Yuzgat, 
dans  la  vallée  de  Dilidji-Irmak , à quatre  heures  à l’ouest  de  celle 
ville  et  à la  montagne  nommée  Jarvrakalé,  qui  s'élève  non  loin  de 
la  pente  méridionale  de  la  chaîne  duTchitchek-Dagh. 

Plus  de  soixante  espèces  ont  été  recueillies  dans  ces  diverses  lo- 
calités. Parmi  elles  nous  en  avons  reconnu  un  certain  nombre  qui 
ont  leurs  analogues  dans  les  dépôts  tertiaires  inférieurs  du  uord  de 
la  France.  Telles  sont  : Nummulina  Icevigata,  N.  scabra , N.  élé- 
gant, Corbula  exarata,  Corbis  lamellosa,  Lucina  ambigua , L.  mu- 
tabilis,Cytherea  Uevigata,  Venericardia  acuticostata,  V.  imbricala, 
V.  multicostata,  Ostrea  gigantea,  Terebellum  convolutum.  D’autres 
caractérisent  la  formation  numniulitiquc  elle-même.  Ce  sont  : Num- 
mulinn  biaritzana,  N.  distans  ou  polygyrata,  N.  spira  et  ses  va- 
riétés, N.  Ramondi,  Alveolina  longa,  A.  subpyrenaica , Serpula 
spiridœa,  Lucina  corbarica , Terebellum  oblusum.  Enfin,  il  y a 
beaucoup  d’espèces  nouvelles  très  remarquables,  entre  autres,  Car- 
dium  nummuliticum  , Spondylus  asiaticus , Nat  ica  bazarkensis , 
Cerithium  Tchibatcheffi , Terebellum  belemnitoidcum. 

Les  roches  nummulitiques  entourent  le  massif  tracliytiquc  sur 
lequel  Smyrne  est  bâtie,  s’étendant  seulement  jusqu’à  dix  heures 
de  marche  au  sud  de  cette  ville , le  long  du  golfe  de  Skalauuva  où 
elles  recouvrent  immédiatement  les  micaschistes.  Au  nord  elles  sont 
interrompues  par  des  niasses  très  considérables  de  traebyte  qui 
s'avancent  au  nord-ouest  et  à l'ouest , et  elles  reparaissent  au  delà 
pour  former  le  littoral  sud  du  golfe  d'Adramite  et  une  partie  de 
la  côte  opposée  de  la  Troadc. 

A l'est  du  massif  élevé  de  trachytc  et  de  granité  qui  se  prolonge  au 
uord  dans  celle  dernière  province,  les  couches  à Nummulites  pren- 
nent un  développement  beaucoup  plus  grand  qu’à  l'ouest;  elles 
avancent  au  delà  d’Akhissar  et  de  Belikesri , pour  atteindre  le  litto- 
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ral  de  la  Propoutide  qu’elles  longent,  depuis  l’embouchure  du  Khyu- 
dacus  jusqu’au  Granicus,  limite  naturelle  des  trachy tes  de  la  Troadc. 

Ainsi  s'évanouissent,  devant  un  examen  plus  sérieux,  cette  senglia 
ou  craie  des  Apennins , que  des  observations  superficielles  indi- 
quaient partout  en  Orient , et  ces  associations  de  Nummulites  et 
d'Hippurites  si  souvent  invoquées. 

La  région  nutnmulitique  de  la  Pisidie  et  de  la  Lycie  occupe  la  R'Ej»» 
totalité  de  cette  dernière  province,  où  les  couches  sont  fréquemment  i>  pum» 
interrompues  par  des  dépôts  tertiaires  plus  récents  et  des  roches  de  la  Lycie. 
serpentineuses , puis  la  Pisidie  et  la  Pamphyiic,  ainsi  que  la  partie 
sud  de  la  Phrygie  ; enfin , elle  forme  le  littoral  de  la  Méditerranée , 
depuis  les  environs  d'Alaya  jusqu'au  golfe  de  Macri.  M.  de  Tchiha- 
tcheff  signale  peu  de  fossiles  dans  cette  région,  si  ce  u’est  entre  les 
villages  de  Kutchub-Bourlou  etdcDinner  en  Phrygie,  où  il  a trouvé 
avec  bNummulina  lœvigata,  très  abondante,  et  constituant  même  la 
roche  à elle  seule,  desTérébratulcs  lisses,  dont  une  a la  plus  grande 
analogie  avec  la  T.  elongata,  Nils.  , et  l’autre  avec  la  T.  carnea, 

Sovv. , toutes  deux  de  la  craie. 

La  région  peu  éteudue  de  Nicomédie  forme  une  lisière  de  chaque  Résioo 
côté  du  golfe  de  ce  nom,  en  s'appuyant,  à l’ouest,  au  nord  et  au  Xicom<kiit. 
sud,  sur  des  roches  dévoniennes,  et  à l'est  sur  des  roches  crétacées. 

Dans  celte  dernière  direction  la  limite  est  seulement  approximative; 
mais,  comme  les  couches  des  environs  d’Erégli  sont  parfaitement 
caractérisées  par  leurs  fossiles  ( fnoceramus  Lamarckii , Al. 
ilrong.,  Pecten  quadricostutus , Sovv.,  Terebratuia  d isparil is , 
d’Orb. , Alveolina  cretaeea,  d’Arch.) , sans  la  moindre  trace  de 
Nummulites,  tandis  que  sur  le  littoral  sud  du  golfe  les  calcaires 
blancs  sont  remplis  de  ces  foraminifères,  sans  aucun  mélange  de 
fossiles  secondaires , la  ligue  de  séparation  suivrait  à peu  près  le 
cours  du  Sangarius. 

L’examen  de  la  région  du  mont  Karamass  a permis  à l'auteur  de  R*s«u 
déterminer  pour  la  première  fois  nu  point  de  chronologie  géolo  - muni  Kar»m»M. 
gique  fort  important,  savoir  : la  limite  extrême  à laquelle  ou  puisse 
placer,  dans  le  temps,  le  soulèvement  du  mont  Argée.  En  effet,  les 
dépôts  nummuliliquesdu  Karamass-Dagh.bien  caractérisés  parleurs 
fossiles  dans  le  voisinage  de  ce  massif  volcanique,  et  à quatre  heures 
de  marche  de  Katsaria(Césarée), plongent  de  l’E.  20*  N.  à l’O.  20"  S. 
sous  un  angle  de  50"  ou  40°,  ce  qui  ne  permet  pas  de  placer  la  forma- 
tion du  mont  Argée  avant  la  fin  de  la  période  nummulitique.  La 
partie  fossilifère  ou  septentrionale  du  mont  Karamass  est  connue 
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des  Turcs  sous  le  110m  de  Merdjémek-Dagh,  ou  mont  des  Lentilles, 
à cause  de  la  prodigieuse  quantité  de  Nummuliles  qu’on  y trouve; 
mais  le  Karamass-Dagh,  pris  dans  son  ensemble , est  remarquable 
par  sa  position  isolée  et  par  sa  forme  allongée  du  S.-S.-O.  au 
N.-N.-E,  Son  point  culminant  atteint  1798  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  ; il  s’élève  comme  une  île  au  milieu  des  traebytes, 
des  basaltes  el  des  tufs  trachytiques  du  groupe  montagneux  de 
l’Argée,  sans  qu’on  puisse  le  regarder  cependant  comme  un  lam- 
beau de  l'Anti-Taurus , dont  il  n’est  qu’à  quatre  ou  cinq  lieues,  car 
cette  dernière  chaîne  est  composée  de  calcaires  dévoniens.  La  ré- 
gion nummuiitique  du  mont  Karamass  est  d’ailleurs  caractérisée 
par  les  mêmes  fossiles  que  celle  de  Zafranboli , quoique  les  espèces 
déjà  connues  dans  les  dépôts  tertiaires  inférieurs  d’autres  pays  y 
soient  moins  nombreuses. 

M.  de  TchiliatchelT,  passant  ensuite  à l’examen  des  caractères  pé- 
trographiques  et  stratigraphiques  des  roches  du  système  nummuli- 
tiqtte,  décrit  successivement  : 1“  les  calcaires  et  lésinâmes,  2*  les 
grès  rouges  et  les  gypses. 

Les  calcaires  sont  généralement  blancs,  jaunâtres  ou  gris  sale, 
rarement  cristallins,  à cassure  plus  ou  moins  conchoïde,  et  se  divisent 
en  dalles.  Ils  se  chargent  parfois  de  matière  siliceuse  et  passent  à 
un  calcaire  sableux,  ou  bien  la  silice  disposée  en  rognons  leur 
donne  une  telle  ressemblance  avec  les  calcaires  lacustres  du  pays, 
que,  sans  les  fossiles,  il  serait  difficile  de  les  en  distinguer.  Les  marnes, 
compactes  ou  friables,  affectent  les  teintes  les  plus  variées  et  jouent 
aussi  un  rôle  important  dans  la  formation.  Entre  Kayadjek  et  Gueur- 
dès  (Phrygie),  leur  teinte  verte  donne  à toute  la  contrée  l'aspect 
d’une  surface  gazonnée,  malgré  la  pauvreté  de  la  végétation  herbacée. 

Cette  composition,  assez  uniforme,  des  assises  nummulitiquesdans 
le  centre  elle  sud  de  l’Asie  Mineure,  ne  s’étend  pas  à son  littoral  occi- 
dental, où  les  roches  prennent  une  texture  cristalline  et  une  certaine 
schistosité  qui,  jointes  à une  teinte  plus  foncée,  les  feraient  prendre 
pour  un  schiste  argileux  ancien.  Peut-être  aussi  celles  de  la  presqu’île 
Ionienne,  en  face  de  Scio  (sic,  p.  181,  in  fine),  qui  offrent  ces  ca- 
ractères, seraient-elles  antérieures  aux  roches  dont  nous  parlons? 

Sur  la  côte  occidentale,  ^inclinaison  dominante  des  couches  num- 
mulitiques  est  au  N. -O.  sous  des  angles  variant  de  50°  à 80°;  dans 
le  reste  de  l’Asie  Mineure,  le  plongement  est  au  S. -O.  ou  au  S.-E., 
sous  des  angles  également  variables,  mais  quelquefois  extrêmement 
faibles.  La  comparaison  de  ces  divers  accidents  a permis  de  recon- 
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naîlrc,  dans  ce  pays,  deux  périodes  d’éruptions  tracby tiques.  Parmi 
ces  éruptions,  les  unes  sont  antérieures  et  les  autres  postérieures 
aux  sédiments  nummuliliques.  Le  massif  du  mont  Argée  est,  comme 
on  l’a  vu,  dans  ce  dernier  cas,  tandis  que  la  masse  trachytique  du 
mont  fioglan , au  nord-nord-ouest  d’Angora,  est  un  exemple  du 
premier.  Aux  environs  de  Yuzgat,  en  Galatie,  les  roches  Irachy tiques 
et  basailiques  sont  aussi  antérieures  aux  grès  à Alvéolines  situés 
près  de  la  ville,  et  plus  récents  que  les  dépôts  fossilifères  de  la  vallée 
de  Dilidjisou.  Dans  la  Turquie  d’Europe,  particulièrement  le  long  de 
la  chaîne  côtière  de  la  mer  Noire,  M.  Viquesnel  a également  signalé 
l'antériorité  des  irachyles  aux  premières  couches  nummulitiques. 

Les  dépôts  nummuliliques  de  l’Asie  Mineure  ne  sont  pas  tous 
contemporains,  et  Uon  en  a la  preuve  dans  la  distribution  des  fos- 
siles et  dans  la  différence  des  caractères  minéralogiques.  On  peut 
y reconnaître  deux  étages:  ainsi  les  couches  du  mont  Karamass,  du 
mont  Boglan,  etc.,  renferment  très  peu  de  fossiles  identiques  avec 
des  espèces  tertiaires  inférieures  connues  en  Europe,  tandis  que 
celles  d’autres  localités,  comme  Dilidjisou , en  présentent  un  assez 
grand  nombre.  De  plus,  la  disposition  horizontale  ou  redressée  des 
courhes  n’est  pas  en  rapport  avec  leur  ancienneté  relative.  Les  plus 
anciennes  sont  tantôt  dérangées  et  tantôt  dans  leur  position  pre- 
mière, tandis  que  les  plus  récentes  sont  assez  constamment  dislo- 
quées. Aussi  l’auteur  en  conclut-il  que , parmi  les  trachytes  en 
contact  avec  les  roches  de  l’étage  inférieur,  les  uns  sont  antérieurs 
et  les  autres  postérieurs  à cet  étage,  ce  qui  prouverait  que  les  érup- 
tions trachytiqucs  curent  lieu  à trois  reprises  différentes,  l'une 
avant  le  premier  étage  nummulilique,  la  seconde  après,  et  la  troi- 
sième depuis  le  dépôt  du  second  étage. 

Les  grès,  les  marnes  et  les  conglomérats  qui  entourent  Yuzgat 
offrent,  malgré  l’absence  du  gypse,  les  principaux  caractères  de  l’é- 
tage gypseuz  de  l’Asie  Mineure,  et  ils  doivent  être  considérés  comme 
en  faisant  essentiellement  pàrtic  ; or,  si  l'on  parvient  à établir  exac- 
tement leurs  rapports  avec  les  assises  nummulitiques,  ceux  de  l’é- 
tage gypseux  seront  par  cela  même  déterminés.  A deux  heures  au 
sud  de  Yuzgat,  sur  la  route  de  Kaïsaria,  on  remarque  un  conglo- 
mérat verdâtre  ou  noir,  polygénique,  rappelant  par  son  aspect 
celui  de  la  Supcrga  ou  de  Ronca , et  renfermant  des  polypiers  très 
voisinsdu  Trochosrnilia  multisiniwsa,  du  Ccralotrochws  exaratus, 
et  du  Trochocyathus  sinuosns , puis  la  Corbis  pectunculus?  (var. , 
plus  transverse  et  moins  renflée  que  celle  du  calcaire  grossier  , un 
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Cardium  voisin  du  C.  hippopœum.  Non  loin  de  ce  point  est  un 
grès  rempli  d'Alveolina  longa , foraminifère  associé , au  mont 
Boglan,  avec  un  grand  nombre  de  fossiles  nummulitiques,  et  h côté 
vient  affleurer  une  couche  avec  Cerit/tium  lchikatcheffi,  l’une  des 
coquilles  les  plus  constantes  de  la  formation.  A cinq  heures  à l’ouest 
d’Osmankoï,  ou  à huit  heures  du  calcaire  de  Dilidjisou , surgissent, 
dans  la  même  vallée,  les  grès  rouges,  les  marnes  et  les  gypses 
alternant  entre  eux.  Les  eaux  saumâtres  de  ce  pays  indiquent  entre 
outre  la  présence  du  sel  gemme,  également  caractéristique  de  l'étage 
gypseux,  suivant  M.  de  Tchihalcheff. 

A trois  heures  au  nord-est  d'Angora , au  sud  du  village  El-Ghazy 
(El-Gary),  succèdent  aux  trachylcs  des  calcaires  blancs,  marueux, 
identiques  avec  les  roches  nummulitiques  les  mieux  caractérisées  et 
qui  alternent  ici  avec  des  gypses  que  l’on  n’observe  jamais  dansTés 
couches  fossilifères.  Dans  le  mont  Karamass,  toute  l'extrémité  sud 
de  la  montagne  est  composée  de  calcaires  noirs  qui  ne  présentent 
aucuuc  trace  de  fossiles,  et  vers  l’extrémité  nord  cette  roche  passe 
à un  calcaire  sableux  grisâtre  qui  constitue  la  montagne  que  nous 
avons  vue  désignée  sous  le  nom  de  Merdjémek-Dagh. 

La  disposition  stratigraphique  des  couches  gypsifères  s’accorde 
également  avec  celle  des  dépôts  nummulitiques;  leur  inclinaison 
dominante  du  N. -O.  ou  du  N.-E.  au  S.-E.  ou  au  S. -O.  est  celle  de 
ces  derniers,  et , suivant  les  lieux,  on  les  voit  affecter  tous  les  degrés 
d’inclinaison,  depuis  l’horizontalité  la  plus  parfaite  jusqu’à  une  po- 
sition verticale,  et  présenter  les  plissements  les  plus  variés. 

Ainsi,  dans  la  partie  de  l’Asie  Mineure  que  nous  venons  d’étudier, 
la  formation  nummulilique , bien  caractérisée  et  séparée  de  la  craie  , 
est  plus  complète  que  dans  la  Crimée  et  sur  les  flancs  du  Caucase. 
Elle  se  compose  de  deux  étages  principaux,  tout  à fait  comparables 
à ce  que  nous  avons  observé  dans  l’ouest  et  dans  le  centre  de  l'Eu- 
rope ; car  les  animaux  marins  y caractérisent  aussi  l’étage  infé- 
rieur, tandis  qu’ils  manquent  dans  le  supérieur.  Nous  retrouverons 
encore  des  traces  de  ces  deux  divisions  importantes  en  nous  avan- 
çant vers  l’est,  et  dans  le  bassin  de  i’Araxes,  par  exemple,  les  marnes, 
les  argiles  feuilletées  et  les  grès  avec  gypse  et  amas  de  sel  subor- 
donnés, dont  nous  avons  parlé  (antè,  vol.  II,  p.  957),  pourraient 
représenter  la  seconde  partie  de  l’ère  nummulitique. 

On  a vu  (antè,  vol.  II , p.  959)  quels  étaient  les  dépôts  tertiaires 
de  la  Cilicic,  de  la  haute  Syrie  et  de  la  Mésopotamie  supérieure, 
et  il  est  probable  que  certaines  parties,  désignées  simplement  comme 
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tertiaires,  et  d’autres  comme  appartenant  à la  craie,  dépendent  en  sjri» 
réalité  de  la  formation  nummulitique.  Ainsi  les  chaînons  parallèles  au 
Taurus  et  perpendiculaires  à l’Alma-Dagh , au  nord-ouest  d’Antab, 
forment,  dit  M.  C.  Gaillardot  (t),  trois  gradins  élevés  les  uns  au- 
dessus  des  autres  et  composés  de  calcaires  à Nummulites,  redressés 
sur  divers  points  par  les  roches  ignées.  Les  couches  plongent  à l’E. 
vers  l’Euphrate,  et  les  plus  récentes,  qui  passent  sous  la  vallée  que 
parcourt  le  fleuve , sont  des  calcaires  compactes , blancs  ou  gris 
verdâtre,  traversés  par  des  veines  de  chaux  carbonatée  et  renfer- 
mant des  polypiers,  des  échinodcrmes  et  des  Huîtres.  Au-dessous  est 
un  calcaire  marneux  blanc,  crayeux , puis  vient  une  alternance  de 
marnes  vertes  et  de  grèsjaunâtre,  tendre,  à grain  fin,  avccdcscalcaires 
puissants,  tantCt  compactes,  tantôt  marneux,  et  quelquefois  exclu- 
sivement formés  de  Nummulina  infermedia  (2).  D’autres  calcaires 
blancs  d'Ainzarka  nous  ont  présenté  les  Nummulina  Ramondi, 
lœviyata,  peut-être  biaritzana  et  YAlveolina  subpyremica. 

On  trouve  aussi  dans  ces  couches  des  silex  pyromaques  blonds, 
et  des  rognons  de  silex  très  poreux , friables,  dans  lesquels  l'auteur 
croit  avoir  reconnu  de  très  petites  Ammonites  que  nous  soupçonnons 
n'être  que  de  grandes  Operculines  ou  certaines  variétés  de  la 
Nummulina  spiral  D'autres  silex  plus  compactes,  plus  durs, 
rose- foncé,  sont  aussi  pétris  de  grandes  Nummulites.  Dans  les 
dernières  couches  cafcires  M.  Gaillardot  mentionne  des  débris  de 
corps  organisés  qu'il  rapporte  à des  rudistes.  Au  delà  de  Mazra, 
les  assises  plongent  à l’O.  par  suite  de  l’apparition  d’une  roche  ba- 
saltique qui  se  montre  au  fond  de  la  vallée  de  Karabééhly. 

L'auteur  fait  remarquer  ici  la  presque  identité  des  couches  qui 
terminent,  à ses  deux  extrémités,  ce  qu’il  nomme  la  formation  cré- 
tacée de  la  Syrie  et  de  la  partie  nord  de  l’Égypte.  L’Alma-Dagh 
présente  en  effet  les  mêmes  assises , disposées  de  la  même  manière 
que  celles  des  collines  de  Mokattam , près  du  Caire,  dont  nous  par- 
lerons ci-après. 

Un  ensemble  de  marnes  vertes  et  de  grès  sépare  deux  séries  de 


(t)  Études  géologiques  et  topographiques  sur  la  Syrie  [Ann.  de 
la  Soc.  d'émulation  des  forges,  vol.  VI,  p.  849,  4 849). 

(2)  C'est  à l'obligeante  intervention  de  M.  Ch.  Martins  que  nous 
devons  d’avoir  pu  examiner  les  échantillons  (n“*  3 et  S)  envoyés  par 
M.  Gaillardot  au  Musée  d’Épinal.  Tous  les  autres  fossiles  , à l’excep- 
tion des  poissons,  proviennent  de  couches  plus  anciennes,  probable- 
ment uéocomiennes. 
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calcaires  plus  ou  moins  marneux,  dont  la  supérieure  renferme  peu 
de  fossiles,  tandis  que  l'inférieure  est  caractérisée  par  les  Nummu- 
lites.  C’est  cet  ensemble  de  couches  plus  développé  et  constituant 
les  montagnes  les  plus  élevées  de  la  Syrie  que  M.  Gaillardot  pro- 
pose de  désigner  sous  le  nom  de  système  libanien , expression  tout 
Il  fait  inutile  et  d'autant  moins  motivée , que  la  description  encore 
vague  et  incomplète  de  ces  diverses  assises  n’établit  point  leurs 
rapports  avec,  les  véritables  couches  crétacées  du  môme  pays,  et 
que,  dans  le  Liban  central , sous  le  parallèle  de  Tripoli  et  de  Balbek,  il 
ne  paraît  plus  en  exister  de  trace.  Ces  rapports  n’ont  pas  môme  été 
recherchés,  ni  avec  l’une  des  deux  couches  à poissons  dont  l’auteur 
a envoyé  des  échantillons,  ni  avec  celles  dont  il  a recueilli  des  fos- 
siles assez  nombreux  qui  paraissent  être  néocomiens.  Tout  porte  à 
croire  que  la  formation  nummulitique  est  représentée  dans  le  haut 
Liban , comme  au  nord  dans  le  Taurus , et  qu’elle  repose  sur  la 
formation  crétacée  qui  y existe  certainement  aussi. 

La  partie  plane  du  district  d’Antioche  est  formée  par  les  calcaires 
marneux  qui,  dans  la  coupe  précédente,  plongeaient  sous  la  vallée  de 
l’Euphrate,  mais  dont  l’âge,  relativement  aux  calcaires  à Nummulites, 
ne  semble  pas  avoir  été  suffisamment  démontré.  Ils  sont  recouverts 
par  des  poudingues  et  des  brèches  calcaires  qui  fournissent  les  beaux 
marbres  connus  sous  le  nom  de  brèche  d’Alep.  La  région  la  plus 
élevée  du  pays,  la  surface  des  plateaux,  les  crûtes  qui  les  dominent, 
les  arêtes  de  rochers  qui  les  sillonnent,  sont  formées  de  calcaires  com- 
pactes, presque  horizontaux,  sous  lesquels  viennent  les  marnes  blan- 
ches qui  en  dépendent  (1). 

Nous  sommes  d'autant  plus  porté  à douter  des  distinctions  et  des 
rapprochements  proposés  par  M.  Gaillardot , que , lorsqu’il  se  di- 
rige au  S. , dans  la  chaîne  du  Liban,  à sa  jonction  avec  l'Anti-Liban, 
au  midi  de  Balbek,  puis  sur  les  flancs  de  la  vallée  du  Jourdain , h 
la  hauteur  du  lac  de  Tibériade  , dans  la  chaîne  de  Naplousc,  sur  le 
prolongement  de  laquelle  se  trouve  Jérusalem , et  lorsqu’il  trace 
une  coupe  de  la  Méditerranée  à la  mer  Morte , passant  par  celte 
dernière  ville,  il  ne  signale  partout  que  son  système  libanien,  et 
particulièrement  les  couches  supérieures  de  calcaires  durs,  com- 
pactes, esquilleux,  blancs  ou  roses,  ou  bien  poreux,  friables,  ca- 


(1)  Le  Conoclypus  conoideus  a été  trouvé  par  M.  Russegger  à 
Souédi,  dans  la  vallée  de  l’Oronte  ( Berichteub . die  Mittheil.,  vol.  IV, 
1848). 
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verncux,  jaunes,  rouges,  avec  des  silex  blonds  et  gris,  toujours  sans 
fossiles.  Tout  cet  ensemble  de  couches  est-il  réellement,  comme  le 
croit  l’auteur,  la  continuation  des  assises  que  nous  avons  vues  recou- 
vrir les  Nummulites  dans  la  haute  Syrie,  ou  nu  seraicnl-ce  pas  plutôt 
des  roches  secondaires,  comme  porte  à le  croire  ce  que  l’on  sait  de 
ce  pays,  d’après  les  recherches  de  M.  Coïta  et  d’autres  voyageurs? 
En  effet , la  coupe  de  Jaffa  à la  mer  Morte,  que  donne  M.  Russeg- 
ger  (1),  diffère  complètement  de  celle  de  M.  Gaillardol.  Le  savant 
géologue  allemand  représente  tout  le  massif  de  Jérusalem  comme 
jurassique,  avec  quelques  lambeaux  de  craie  isolés  sur  ses  pentes. 

Le  massif  montagneux  qui  borde  le  cours  supérieur  de  l’Eu- 
phrate, entre  Erzindjan  et  Malatia,  a été  parcouru  par  divers  voya- 
geurs qui  en  ont  décrit  les  roches  et  les  mines,  mais  les  détails  qu'ils 
ont  donnés,  quoique  assez  précis,  ne  nous  auraient  pas  toujours 
permis  de  soupçonner  l'existence  de  la  formation  nummulitique 
dans  cette  partie  centrale  et  élevée  du  Taurus , si  nous  n’avions  été 
éclairé  à cet  égard  par  des  documents  plus  récents , dont  plusieurs 
sont  encore  inédits,  et  surtout  par  l’examen  direct  des  échantillons 
qui  nous  ont  été  communiqués. 

Les  montagnes  situées  à l'est  de  Maden , dit  M.  W.  Ainsworlh  (2) , 
sont  composées  des  roches  silicéo-magnésiennes , recouvertes  de  cal- 
caires argileux  avec  Cytbérées,  Cônes,  Cériles,  Huîtres,  Peignes,  etc. 
Les  stéaschistes  avec-0»  rites  de  cuivre  de  la  montagne  de  Mihrab 
sont  surmontés  des  mêmes  calcaires,  et  dans  le  district  de  Kharput, 
au-dessus  de  Kirlchu , à 695  mètres  d’élévation,  on  Toit  la  forma- 
tion crétacée  se  continuer  par  des  calcaires  tendres  avec  des  silex , 
de  grands  Peignes  et  des  échinodermes.  Les  roches  pyroxéniques 
percent  çà  et  là  au  milieu  des  couches  sédimcnlaircs.  Il  eu  est  encore 
de  même  dans  le  district  d'Arab-ké,  puis  dans  les  montagnes  si- 
tuées au  nord , et  où  les  couches  verticales  rapportées  aussi  à la 
craie  atteignent  une  altitude  de  1460  mètres,  colin,  dans  presque 
toutes  les  parties  du  Taurus  qu'a  visitées  l’auteur. 

Aux  environs  de  Siliski,  les  calcaires  et  les  serpeutines  sont  rem- 
placés par  des  bancs  épais  de  gypse,  redressés.  Les  montagnes  de 


fl)  Reise  in  Europa,  Asiea , etc.,  atlas  m-8.  Carte  géoga.  du 
Liban  et  de  V Anti-Liban,  1842.  — Carte  géoga.  de  l'Arabie 
Pétrée  et  de  la  partie  sud  de  la  Syrie , ibid.,  1847. 

(2)  Researches  in  Assyrie,  Babylonia,  etc.,  p.  273,  in-8.  Londres, 
1839. 
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Kara-Bel,  del7G0  mètres  d'altitude,  et  couronnées  par  des  cimes  de 
250  a 300  mètres  plus  élevées  encore,  sont  composées  de  serpen- 
tines, d'euphotides , de  stéaschistes  charbonneux,  recouverts  au  sud 
par  des  grès , des  argiles  schisteuses,  et  au  nord  par  des  gypses  et 
des  grès  qui  sont  sans  doute  le  prolongement  de  ceux  de  l’Asie 
Mineure. 

Entre  Kharput  et  Arganah , les  montagnes  présentent  des  cal- 
caires et  des  schistes  que  M.  W.  Smith  (t)  rapporte  à la  craie  des 
bords  de  la  Méditerranée.  Les  parties  supérieures  sont  remplies  de 
Nummulites  sous  lesquelles  se  montrent  des  marnes  altérées,  et  plus 
bas  des  roches  diallagiques  et  amphiboliques.  A l’ouest  de  Kharput 
les  roches  sont  plus  anciennes.  Le  monastère  d’Arganah , sur  le 
contre-fort  le  plus  méridional  du  Taurus,  dont  les  deux  pics  aigus 
dominent  au  loin  tout  le  pays,  est  bâti  à 1200  mètres  d’altitude,  sur 
un  calcaire  compacte,  de  teinte  claire,  rempli  de  Xummulites.  A la 
base  de  la  montagne  affleurent  successivement  un  conglomérat 
porphyritique,  des  schistes  métamorphiques,  puis  des  diorites,  des 
eupholides  et  des  serpentines  qui  occupent  le  fond  de  la  vallée  ou 
affectent  la  forme  de  dykcs. 

Autourd’Arganah-Maden,  les  roches  se  rpentineuseset  diallagiques 
se  sont  fait  jour  à travers  des  marnes,  des  calcaires  et  des  conglomérats. 
Les  mines  de  cuivre  sont  ouvertes  dans  un  amas  irrégulier  de  sulfure 
double  de  cuivre  et  de  fer,  engagé  dans  If  serpentine  ou  placé 
peut-être  à la  jonction  de  cette  roche  avec  les  marnes.  Entre  i’Anti- 
Taurus  et  Sivas  à l’ouest , des  grès  quartzeux , associés  à des  gypses 
et  à des  marnes  grises  et  rouges , représentent  les  roches  analogues 
que  nous  avons  vues  dans  la  Galatie  et  la  Cappadoce  réunies  à la 
formation  uummulitique.  L’auteur  croit  devoir  rapporter  au  grès 
vert  les  calcaires  gris  d’Arganah,  de  Kharput  et  de  l’Anli-Taurus, 
et  fait  remarquer  qu’ici,  comme  en  Toscane,  ce  grès  a été  traversé  par 
les  serpentines  et  les  roches  diallagiques  qui  y ont  apporté  les  sul- 
fures de  cuivre  et  de  fer.  Les  bancs  inférieurs  (scaglia),  ajoute- t-il , 
ne  sont  pas  d’un  âge  bien  déterminé,  mais  la  partie  supérieure  avec 


(t  ) Gcological  features  , etc.  Caractères  géologiques  du  pays  en- 
vironnant les  mines  du  Taurus  (Quart.  Jourrt.  geol.  Soc.  oj  London, 
vol.  I,  p.  330,  1845).  — Ainsworth , toc.  cit.,  p.  272.  — DeCban- 
courtois,  Compt.  rend.,  vol.  XVHI,  p.  827,  1844.  — R.  Hamilton, 
Esquisse  géologique  du  bassin  situé  entré  le  Tigre  et  l’Euphrate 
(Soc.  wernér.  <C  Edimbourg,  3 avril  1 831  ; — Bibl.  unir,  de  Genève, 
vol.  XXXVI,  p.  418.  1841). 
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ses  marnes  et  ses  Nummuliies  offre  un  horizon  mieux  établi.  L’ana- 
logie sera  tout  aussi  exacte  si  l’on  admet  avec  nous  le  synchronisme 
des  assises  nununuliti(|ucs  de  cette  partie  du  Taurus  avec  celles  des 
Apennins,  ci  le  parallélisme  des  marnes  et  des  grèsgypseui  qui  les  re- 
couvrent avec  le  ntacigno  et  les  schistes  ou  grès  à Fucoïdes.  Mais 
ce  qui  n’était  qu’une  présomption  de  notre  part  devient  une  certi- 
tude, par  suite  de  l'examen  des  échantillons  qu’a  recueillis  Hom- 
ntaire  de  Hcll,  entre  Keban-Aladen  et  Kharput,  et  qui  sont  des 
calcaires  et  des  grès  remplis  de  Xummitlina  liamondi,  intermedia 
et  lœvigata  (1). 

Les  pentes  des  collines  des  environs  de  Jézirah  sont  composées 
de  grès  et  de  conglomérats  jusqu’à  30  mètres  de  leur  sommet,  et 
elles  sont  couronnées  par  des  roches  feldspalho-pyroxéniques  (2);  au 
delà  de  Tcl-Sakhan  , des  calcaires  compactes  remplacent  ces  der- 
nières. Les  plaines  s'abaissent  vers  Nisibin;  au  sud  des  montagnes 
de  Baarem,  la  plaine  se  termine  par  des  grès  tertiaires,  et  l’on  a 
vu  qu’à  Dara  les  calcaires  étaient  remplis  de  coquilles  de  celte 
époque  ( nntè,  vol . H , p.  960).  A Mardin , les  grès  précédents , pro- 
longement de  ceux  de  la  Mésopotamie  et  de  Chiaspi,  dans  le  Kur- 
distan, sont  recouverts,  sur  une  épaisseur  de  30  mètres,  par  un 
calcaire  jaune,  friable,  rempli  de  Nummuliies,  qui  constitue  aussi 
les  sommités  de  plusieurs  montagnes  aux  environs.  Au  nord  de  la 
ville,  les  marnes  charbonneuses  aflleurent  au  pied  des  collines,  sous 
le  calcaire  à Nummuliies  comme  sous  celui  de  Dara. 

La  craie  supérieure  se  montre  immédiatement  après  les  couches 
charbonneuses,  puis  vient  la  craie  inférieure  avec  des  silex  et  des 
échinodermcs  (p.  252  ).  Cette  disposition  a suggéré  à M.  Ainsuorth 
un  rapprochement  que  nous  ne  devons  pas  omettre:  ainsi  il  com- 
pare ces  dépôts  charbonneux  inférieurs  du  Kurdistan , placés  entre 
la  craie  et  les  calcaires  à Nummuliies,  à l'argile  plastique  et  aux 
sables  du  Soissonnais,  et  les  calcaires  situés  dessus  deviennent  pa- 
rallèles au  calcaire  grossier  et  à l’argile  de  Londres.  Le  second  étage 
de  lignite,  associé  aux  calcaires  lacustres  avec  des  marnes  et  des 
gypses,  représenterait  la  formation  tertiaire  moyenne. 

M.  de  Chancourtois  (3)  a observé  aussi , à trois  journées  de 

(t)  A.  Viquesnel,  Note  sur  In  collection  des  roches  lecueillies 
ni  Asie pnr Jeu  Hommaire  de  Hcll  (Bull.,  2"  sér.,  vol.  VII , séance 
du  6 mai  1830). 

(2)  Ainsworth,  loc.  cit.,  p.  267. 

(3)  Cowpt.  rend .,  vol.  XVIII,  p 827,  I8U. 
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marche  avant  Jézirah , ce  grand  développement  de  grès  marneux 
verts,  avec  des  calcaires  subordonnés,  et  surmontés  çà  et  là  de 
bancs  puissants  de  roches  avec  Nummulites,  Peignes  et  échino- 
derrnes.  Les  communications  verbales  que  nous  devons  à l’obli- 
geance de  cet  ingénieur,  et  l’examen  de  la  collection  qu’il  a rap- 
portée, ont  tout  à fait  confirmé  les  données  précédentes  en  y ajoutant 
des  déterminations  de  fossiles  qui  manquaient  encore.  Ainsi,  dans 
le  grand  espace  presque  désert  que  M.  de  Ghancourtois  a parcouru 
entre  Van  et  Jézirah,  il  a trouvé  les  grès  argileux  très  fins,  couron- 
nés par  des  bancs  avec  Nummulina  variolaria ? et  scabra.  Plus 
au  nord-ouest,  à Tchanlu-Kilissé,  près  de  Mucli,  dans  la  vallée  du 
Kuroshaï , ce  sont  des  calcaires  blancs  avec  Orbitolites  submedia 
et  Fortisii-,  et  en  se  rapprochant  de  Trébisonde,  entre  Gutuuch- 
Hana  et  Baïburt,  des  couches  de  10  à 12  mètres  d'épaisseur, 
formant  des  plateaux  à 1000  mètres  d'altitude,  renferment  les 
Nummulinu  Ramondi  et  spira  et  les  Orbitolites  précédentes.  En 
général , l'horizon  des  strates  nununuliliques  est  nettement  marqué 
dans  toute  celte  région.  Ils  recouvrent  souvent,  comme  un  vaste 
chapeau  et  à des  hauteurs  considérables,  les  montagnes  formées  par 
les  autres  roches;  leur  disposition  presque  toujours  horizontale, 
les  escarpements  abrupts  et  les  ligues  droites  de  leurs  arêtes , leur 
donnent  un  caractère  particulier  qui  les  fait  reconnaître  de  très  loiu 
et  permet  de  les  suivre  de  l’œil  jusqu'à  de  grandes  distances. 

Plus  à l'est  encore,  Ilommaire  de  Hell  nous  a fourni  de  précieux 
jalons  qui  continuent  à marquer  la  formation  nummulitique  dont 
la  constance  des  caractères  zoologiques  ne  se  dément  pas.  Ainsi,  au 
nord-ouest  de  Téhérau,  un  porphyre  pyroxénique  constitue  tout  un 
versaut  de  la  montagne  de  Khialanek , taudis  que  sur  le  versant 
opposé,  presque  à la  hauteur  du  col , se  montre  un  grès  calcarifère , 
rempli  de  Nummulina  spissa,  Ramondi , inter  media  et  lœi'iyata. 
Au-dessous  viennent  des  grès  et  des  argiles  schisteuses,  et,  au  pied 
de  la  montagne,  la  roche  ignée  précédente,  accompaguée  de  con- 
glomérats verdâtres  et  bleuâtres  qui  rappellent,  dit  M.  Viques- 
nel  (1),  ceux  du  Bosphore.  Enfin,  après  avoir  traversé  l’axe  cen- 
tral de  l’Elbourz,  le  même  voyageur  retrouva  encore  les  cal- 
caires avec  Nummulina  Ramondi  sur  le  versant  nord  de  cette 
chaîne. 


(!)  Notes  sur  la  collection  de  feu  Ilommaire  de  Hell  ( Bull. , 
2*  sér.,  vol.  VII,  séance  du  6 mai  !850). 
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Déjà  M.'Woskoboinikow  (1)  avait  signalé  des  Numinulilcs  dans  les 
montagnes  qui  bordent  la  mer  Caspienne,  mais  seulement  sur  leur 
versant  septentrional  et  à une  faible  hauteur.  D’après  ce  voyageur, 
le  premier  soulèvement  de  l’Elbourz  aurait  immédiatement  succédé 
à la  formation  jurassique  et  le  second  aurait  suivi  les  dépôts  num- 
muliliques. 

Il  est  à regretter  que  la  position  des  calcaires  à Nummulites  n'ait 
pu  être  établie  par  rapport  aux  calcaires  crétacés  marneux,  gris  jau- 
nâtre, qu'Hommaire  de  Dell  a rencontrés  aussi  au  nord  de  l'axe  près 
de  Radklian,  et  dans  lesquels  il  a recueilli  Y Ananchyte»  semi-globus , 
Lamk.  ,1a  Terebratula subroturula/a, Sow . , l' Ostrea globosa,  id.,  puis 
une  grande  Phasianclle ? (P.  Hommairei , nov.  sp.),  et  une  nou- 
velle Ammonite  {A.  Laure  nsi);  car  il  existe  peut-être  sur  ce  point 
une  superposition  des  deux  formations  aussi  nette  qu’en  Crimée  et 
dans  certaines  parties  des  Alpes. 

$ 1 Asie  méridionale. 

Nous  connaissons  peu  d'observations  sur  l'existence  de  la  forma- 
tion nummulitique  entre  le  52*  et  le  6 A'  degré  de  longitude  orien- 
tale. Au  sud,  nous  la  trouvons  citée  par  M.de  Bucli  (2)  dans  les  mon- 
tagnes de  Zagros.  Suse,  dit-il , est  bâtie  sur  les  Nummulites  qui 
pénètrent  dans  le  iMekrao  , le  long  du  golfe  Pcrsique , etc.  Nous 
regrettons  de  ne  pas  connaître  la  source  où  le  célèbre  géologue  a 
puisé  ces  renseignements.  Les  voyageurs  qui  ont  parcouru  récem- 
ment ce  pays,  entre  autres  M.  Ainsworth  (p.  248),  ne  signalent 
dans  la  chaîne  de  Zagros  que  des  roches  cristallines  diallagiques , 
des  serpentines,  des  euplintidcs,  etc.,  et  nous  représentent  l’ancienne 
Susiane  comme  exclusivement  occupée  par  des  dépôts  très  récents. 
Ce  n'est  que  plus  à l'est,  à l'embouchure  de  l'Indus,  puis  en  re- 
montant ce  fleuve,  et  dans  le  Béloutchistan,  que  nous  retrouvons  des 
détails  tout  à fait  circonstanciés  sur  les  caractères,  l’étendue  et 
l’importance  de  cette  formation. 

Alex.  Burnes  (3)  a signalé  des  Nummulites  dans  la  province  de 


(1)  Travels  in  nortbern  Prrsi/t.  Voyago  dans  le  nord  de  la  Perse 
( Arch . de  Erman.  vol.  V,  p.  671;  — Neu.  Ja/irb.,  1848,  p.  96). 
(t)  Bull.,  2*  sér.,  vol.  IV,  p.  542,  1847. 

(3)  On  tbc  genlogr.  etc.  Sur  la  géologie  des  rives  do  l'Indus,  le 
Caucase  indien,  etc.  (Transact.  genl.  Soc.  nj London,  2*sér.,vol.  III, 
p.  491*  1833.1835). 
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Culch , cl  des  calcaires  compactes  remplis  de  ces  foraminifères 
s’étendraienl  de  la  chaîne  d’IIala,  sur  la  rive  droiie  de  l'Indus, 
jusqu'au  nord-ouest  de  Caboul,  dans  le  Caucase  indien. 

Nous  avons  décrit  d’après  SI.  Grant  (t)  (antè,  vol.  II,  p.  978), 
les  dépôts  tertiaires  de  la  province  de  Culch , en  nous  réservant 
de  parler  ici  des  couches  nuinmulitiques  du  môme  pays;  mais  après 
avoir  étudié  la  collection  de  fossiles  recueillis  par  SI . Vicary,  un  peu 
plus  au  nord,  dans  la  chaîne  d'IIala , nous  avons  reconnu  que  beau- 
coup d’espèces  des  couches  à Nummulites  de  ce  dernier  pays  étaient 
identiques  avec  celles  des  couches  regardées  par  SI.  Grantcommcler- 
tiaires  dans  la  province  de  Cutcli , et  qu’il  a séparées  de  celles  qui 
y renferment  les  Nummulites.  En  outre,  des  fossiles  qu’il  a cités 
comme  exclusivement  propres  h ces  dernières  sont  associés 
aux  précédents  dans  la  chaîne  d’IIala , de  sorte  que  rien  n’enipè- 
chc  de  réunir,  comme  appartenant  à une  seule  formation , les  deux 
étages  établis  d'abord  à l’embouchure  de  l’Indus  et  dont  la  superpo- 
sition n'est  pas  même  bien  constatée,  iM.  Grant  ne  les  ayant  décrits 
séparément  qu’à  cause  de  quelques  différences  dans  les  caractères 
minéralogiques. 

L’espace  occupé  par  le  calcaire  à Nummulites  et  les  marnes  est 
limité  par  les  grès  secondaires,  le  groupe  charbonneux,  les  dépôts 
tertiaires  dont  nous  avons  parlé,  et  par  les  allusions  de  la  branche 
orientale  de  l’Indus.  Les  calcaires  sont  presque  exclusivement  com- 
posés de  Nummulites,  d’Orbitolitcs  et  d’Alvéolines , et  leur  épais- 
seur ne  dépasse  pas  20  à 23  mètres.  La  roche  ressemble  à la  craie  ; 
quelquefois  elle  est  plus  solide,  fournit  des  pierres  de  construction 
ou  sert  S faire  de  la  chaux.  Les  bancs  sont  généralement  horizon- 
taux; cependant  ceux  sur  lesquels  a été  bâtie  la  ville  de  Lurkpul 
sont  très  dérangés  par  le  voisinage  des  roches  ignées  dont  nous  trai- 
terons ci-après.  Au  sud,  la  plaine  est  bordée  par  une  chaîne  peu 
élevée  de  collines  basaltiques. 

Les  fossiles  de  ces  couches  sont  nombreux , mais  les  espèces  si- 
gnalées et  décrites  à la  suite  du  mémoire  de  M.  Grant,  ayantdû  être 
revues  de  nouveau  et  leur  synonymie  rectifiée , nous  renvoyons  an 
Tableau  général  ci-après  où  elles  sont  toutes  mentionnées.  L’examen 
des  échantillons  du  Sindc  nous  a permis,  comme  on  vient  de  le  voir, 
d'ajouter  à la  liste  les  fossiles  des  couches  tertiaires  de  Cutch  et  de 


(t)  /£<>/.,  vol.  V,  p.  302,  avec  carie  et  planches  de  fossiles  1837. 
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faire  quelques  changements  aux  rapprochements  et  aux  détermina- 
tions de  M.  J.  de  (’..  Sowerby;  aussi  nous  bornerons-nous  à men- 
tionner ici  les  Nurrmulina  spissa,  scabra  et  tpira,  Y Echinolampas 
subsimilis,  VOstrea  vesicularis,  et  la  Neritina  conoidea,  coquilles 
qui  nous  ont  pour  ainsi  dire  suivi  à travers  l'ancien  continent,  de* 
puis  les  côtes  de  l'Atlantique  jusque  sur  ce  littoral  de  l’océan  In- 
dien. 

Dans  la  partie  sud-ouest  du  Sinde(l)  la  chaîne  des  collines  d’Hala 
qui  part  du  cap  Monze,  près  du  port  de  Kurrachee,  pour  remonter 
au  N.  le  long  de  la  rive  droite  de  l’Indus,  présente  une  coupe  que 
nous  avons  déjà  donnée  ( nntè,  vol.  II,  p.  979),  et  dans  laquelle  on 
voit  les  calcaires  à Nummulites  proprement  dits,  et  un  calcaire 
sableux  avec  Hipponices  et  Nummulites,  constituer  à eux  seuls  la 
formation.  Ils  sont  surmontés  de  dépôts  tertiaires  plus  récents, 
de  dépôts  quaternaires , et  ils  reposent  sur  des  schistes  noirs 
d'une  épaisseur  inconnue.  M.  Vicary,  (2)  en  parcourant  en  divers  sens 
le  pays  compris  entre  la  chaîne  d’Hala  et  l'Indus , décrit  les  points 
où  il  a observé  les  affleurements  de  ces  couches.  Les  montagnes  qui 
s’élèvent  derrière  la  ville  dePeeth.à  500  mètres  environ  au-dessus 
de  la  mer,  sont  presque  entièrement  formées  de  calcaires  nummulili- 
ques,  plongeant  de  30  degrés  à l'E.  La  roche  est  dure,  compacte,  sub- 
cristalline, et  ses  fossiles  sont  mal  conservés.  La  chaîne,  couronnée 
de  pics  isolés,  s’élève  graduellement  vers  le  N.  et  atteint  1200  mè- 
tres d'altitude.  L’auteur  l'a  traversée  sur  plusieurs  points  et  l’a  sui- 
vie sur  une  longueur  de  200  milles,  du  cap  Monze  jusqu’à  l’ouest  de 
Larkhana,  et  il  a pu  constater  dans  toute  cttlc  étendue  la  continuité 
de  la  formation  nummulitique.  D’autres  voyageurs,  et  en  particu- 
lier M.  Vigne,  l'ont  encore  observée  ans  la  partie  septentrionale 
de  la  chaîne  de  Soliman,  le  long  do  a base  de  l’Hiuialaya,  entou- 
rant à l'ouest  et  à l'est  le  pays  de  ubathoo  et  dans  la  province  de 
Cachemir  (3). 


(t  ) Cette  région  qu’arrose  le  cours  inférieur  de  l'Indus  ou  Sind  est 
appelée  indifféremment  par  les  géographes  : Sindby,  Sindy,  Sind, 
Scind,  Scinde  ou  Tattn  ; nous  suivons  l’orthographe  adoptée  par  Vos- 
gien  et  Malto-Brun. 

(2)  Quart.  Journ.  geot.  Soc.  of  London , vol.  III,  p.  331,  1847. 

(3)  V.  Jacquemont,  qui  a parcouru  à deux  reprises  le  versant  sud- 
ouest  de  l’Himalaya,  entre  Cachemir  et  Dehra.  ne  signale  nulle  part 
de  roche*  nummulitiques. 


Chaîne  il'Ifala 
(Sindc;. 
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f.a  belle  collection  de  fossiles  que  M.  Vicary  recueillit  pendant 
son  excursion  fut  envoyée  à Londres,  et  sir  R.  I.  Murcbison  ayant 
bien  voulu  nous  la  communiquer,  nous  mentionnons  ici  les  espèces 
déjà  décrites  et  connues  en  Europe  ; nous  indiquerons  au  Tableau 
les  espèces  communes  à la  province  de  Culcli  et  celles  qui,  claut 
nouvelles,  seront  publiées  prochainement. 

Ceratotrochus  rxaratus,  Trochocyathus  cyclolitoidrs , T.  van 
(len  Heckei,  Trochosmilia  comiciilum,  T.  multisinuosa,  Phyllo- 
ccenia  irradians,  Siderastrea  funesla,  Cyclosrris  Perezi,  Numnm- 
lina  sjrissa,  A.  spira,  A.  scabra,  A.  fiamondi,  A.  discorbina , 
O/ii-rculina  ammonea,  Echinolampas  subsimilis,  Schizaster  rimo- 
su«?  Pholadomya  Puschii,  Chôma  calcarata ? Mytilus  litho- 
phuyus,  Os/rea  multicostata,  O.  vesicularis,  Voluta  cylhura, 
Slrombus  Fortisii,  Terebra  Vulcani,  Siliguaria  anyuina,  Trocfnu 
Benettiœ,  T.  agglutinons,  Aeritina  conoidea. 

M.  Vicary  (1)  avait  donné  précédemment  un  mémoire  sur  une 
partie  des  montagnes  du  Béloutchisian,  situées  au  nord-ouest  de  la 
région  dont  nous  venons  de  parler.  L’espace  qu’il  a parcouru  a 90 
milles  de  l’O.  à l’E. , de  Shahpoor  à Goojeroo,  et  500  milles  du  S.  au 
N.  .depuis  la  chaîne  de  grès  qui  borde  le  désert,  jusqu’aux  montagnes 
de  Murray.  Les  séries  de  collines  et  les  vallées  sont  dirigées 
presque  K , O.,  et  le  plongeaient  général  des  couches  est  au  S.  On 
compte  sept  chaînes  parallèles  dont  la  hauteur  augmente  graduel- 
lement, depuis  les  basses  collines  de  grès  qui  limitent  le  désert , 
jusqu’aux  monts  Murray. 

Les  grès  de  la  première  chaîne  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de 
ceux  de  la  seconde,  qui  se  prolongent  aussi  à l’est  jusqu'à  une  dis- 
tance qui  n’a  pas  été  déterminée.  Les  passages  de  Jullock , de  Gun- 
dava , etc.,  y sont  ouverts,  et  à l’ouest,  près  de  Shahpoor,  ils 
touchent  accidentellement  la  première  chaîne  calcaire.  Ooch  est 
regardé  par  M.  Yicary  comme  le  point  où  s’est  produit  l'effort  des 
agents  souterrains.  C’est  une  vallée  d’un  demi-mille  de  large  sur 
deux  milles  et  demi  de  long,  dont  les  straics  plongent  de  toutes  parts 
en  dehors,  sous  un  angle  de  15"  et  présentent  leurs  tranches 
à l’intérieur  sur  une  hauteur  de  60  mètres.  La  surface  du  sol  est 
parsemée  de  fragments  de  calcaires  nummulitiques,  de  petits  cail- 
loux de  quartz,  de  grès  des  environs,  eide  gravier  plus  récent,  rempli 


(t)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  II,  p.  260.  1846. 
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de  Nummulites  et  de  coquilles  roulées.  Sous  les  grès  précédents 
vient  une  argile  traversée  par  des  veines  de  gypse,  mais  dépourvue 
de  fossiles  ainsi  que  les  grès.  !,a  plus  grande  élévation  de  cette  se- 
conde chaîne.au-dessusdu  passage  de  Jullock,  n’est  quede  122  mètres, 
et  au  nord , après  avoir  encore  traversé  plusieurs  bandes  de  grès  et 
de  conglomérats  souvent  nuimuulitiques  qui  les  recouvrent,  on 
arrrive  au  calcaire  à Nummulites.  Celui-ci  est  surmonté,  tantôt  par 
le  grès  lui-méme,  tantôt  par  les  conglomérats  formés  à ses  dépens, 
et  dont  l'épaisseur  atteint  jusqu'à  plusieurs  centaines  de  pieds 
comme  à Trukkee. 

Les  calcaires  sont  ordinairement  d’un  bleu  très  foncé,  passant 
quelquefois  au  gris  ou  au  jaune  pâle,  comme  à Doza-Khooshlie  où 
ils  deviennent  sablonneux.  Parfois  ils  tendent  à prendre  une  struc- 
ture schistoîde  et  contiennent  peu  de  foraminifères.  Des  crustacés  du 
genre  Cancer  sont  fréquents  dans  la  partie  inférieure.  L’auteur  sup- 
pose que  ces  roches  doivent  leurs  teintes,  leur  dureté  et  leur  so- 
norité à l’influence  d'une  haute  température  qui  en  aurait  fait  dis- 
paraître les  débris  organiques.  La  puissance  des  calcaires  est  très 
considérable  et  ils  constituent  toutes  les  hautes  chaînes  de  celle  partie 
du  Béloutchistan.  Quatre  de  ces  chaînes  composées  des  mêmes  ro- 
ches courent  E. , O.  La  plus  septentrionale  qu’ait  visitée  M.  Yicary, 
celle  de  Murray,  atteint  environ  1060  mètres  d’altitude.  La  grande 
quantité  de  Nummulites  et  d’autres  fossiles  qu’on  y trouve  permet 
d’établir  facilement  la  relation  des  diverses  couches.  Les  collines  ro- 
cheuses qui  portent  Korce  et  Sukken  sont  des  affleurements  des 
mêmes  calcaires  caractérisés  aussi  par  les  mêmes  fossiles,  mais  dont 
la  teinte  rappelle  les  calcaires  sablonneux  de  Doza-Khooshlie.  Le  sou- 
lèvement de  ces  assises  a donné  lieu  à de  nombreux  et  profonds 
défilés  dirigés  N. , S.  ou  perpendiculairement  à la  direction  des 
chaînes.  Celle  de  Trukkee  est  la  plus  remarquable  par  les  accidents 
de  ce  genre. 

Ces  calcaires  nummulitiques  occupent  une  très  grande  étendue  de 
pays;  ils  existent  aux  environs  de  Tukbt-i-Soliman  et  sont  em- 
ployés dans  les  constructions  à Cautucl.  A Nune  ils  plongent  de  20’ 
au  S.  sous  les  conglomérats  cl  les  grès.  Au  passage  qui  conduit  à la 
vallée  de  Deyrah  on  remarque  une  faille  de  100  mètres,  au  delà  de 
de  laquelle  les  couches  sont  presque  horizontales  jusqu’à  Coornbe 
situé  à 6A0  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Après  ce  village,  les  cal- 
caires plongent  au  N.,  puis  disparaissent  sous  les  collines  de  grès, 
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remplis  d’ossements  et  de  bois  fossiles,  ils  se  montrent  de  nou- 
veau pour  former  le  bord  méridional  de  la  vallée  de  Deyrab , 
s’enfoncent  sous  les  conglomérats,  puis  s’élèvent  encore  et  consti- 
tuent lachaîuedcTrukkecoù  ils  atteignent  une  élévation  de  1000  mè- 
tres. Le  plongement  est  au  S.,  variant  de  45  à 60°,  et  les  assises 
représentent  une  muraille  verticale  ou  une  sorte  de  fortification 
naturelle  d’une  grande  hauteur , découpée  de  distance  en  dis- 
tance par  des  fentes  profondes.  M.  Vicarv  a suivi  cet  escarpement, 
avec  sa  disposition  constamment  abrupte  , sur  une  longueur  de 
70  milles.  Quant  4 la  vallée  de  Deyrab,  elle  serait  le  résultat  d’un 
enfoncement. 

De  ce  point  à la  chaîne  de  Murray  les  couches  sont  très  tour- 
mentées, et  cette  dernière  chaîne  est  elle-même  composée  de  cal- 
caires à Nummuliles,  La  stratification  en  est  presque  horizontale,  elles 
couches,  qui  présentent  au  S.  un  escarpement  à pic,  sont  à un  niveau 
plus  élevé  que  toutes  celles  que  l’on  rencontre  jusqu'au  désert.  La 
variété  jaune  de  ces  calcaires  contient  souvent  des  nodules  ramifiés 
ou  des  masses  tabulaires  de  silex  ressemblant  4 des  tiges  d’Algues 
ou  d'Éponges,  surtout  4 Doza-Khooshtic  et  4 Trukkee,  et  dans  la 
chaîne  qui  porte  ce  dernier  nom  il  existe  des  marbres  qui  pour- 
raient être  employés  pour  la  statuaire. 

Les  fossiles  recueillis  dans  les  calcaires  4 Nummulites  {juBélout- 
chistan  établissent  suffisamment  leur  identité  avec  ceux  de  la  chaîne 
d'Haia  et  de  la  province  de  Cutcli.  Ce  sont  particulièrement  : Orbi- 
tal ites  ephippium  , O.  dispansus,  Nmnmulina  scabra,  Alveolirui 
elliplica,  Cidaris  serrata,  Hemiaster  beloutchistanensis,Schi:aster 
obliquatus.  Il r issus  clongatus,  Cardium  ambiguum,  Oslrca  calli- 
fera,  Globulus  obtusus,  Cypnea  depressa,  7’urbinellus  bulbifor- 
mis,  etc.  Ils  tendent  4 prouver  que,  dans  cette  partie  méridionale 
de  l’Asie,  la  formation  4 laquelle  ils  appartiennent  n’a  pas  un 
moindre  développement  que  celui  que  nous  avons  constaté  dans  sa 
partie  occidentale  et  dans  le  midi  de  l'Europe.  On  peut  remarquer 
en  outre  que  les  grès  et  les  conglomérats,  qui  ont  participé  aux 
mêmes  dislocations  que  les  calcaires,  nous  représentent  aussi  les 
grès  rouges , les  argiles  gypseuscs  et  les  marnes  du  Taurus  et  de 
l’Asie  Mineure,  comme  les  calcaires  à Fucoïdes,  le  macigno , le 
fiyschdes  Apennins  et  des  Alpes. 

Enfin,  4 20°  encore  plus  4 l’est , nous  avons  déjà  rappelé 
(anlè,  vol.  II,  p.  984)  que  M.  Mac  Clelland  avait  signalé  des  dépôts 
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Ici  liaircs  renfermant  de  nombreuses  coquilles  dont  un  cinquième 
étaient  identiques  avec  celles  du  bassin  de  la  Seine.  Des  calcaires  à 
Nummulitcs,  dit  le  même  géologue  (t),  se  montrent  à la  base  des 
montagnes  de  Kossia  (Kosya).  Ils  sont  bleus , compactes,  alternent 
avec  une  roche  oolithique  terreuse,  grossière  et  paraissent  reposersur 
un  schiste  argileux  ou  argile  bleue  renfermant  des  grès  et  du  fer;  ils 
représenteraient,  suivant  l'auteur,  les  assises  nummulitiquesdusud 
de  l’Europe. 

Nous  n’avons  point  eu  occasion  d’examiner  les  fossiles  de  ce  der- 
nier gisement  ; mais  il  y a déjà  près  d’un  demi-siècle  (pic  Deluc, 
comparant  des  Nummulitcs  qui  lui  avaient  été  envoyées  des  monta- 
gnes de  Labour,  sur  la  frontière  septentrionale  du  Bengale,  non 
loin,  par  conséquent,  de  la  localité  précédente,  avec  celles  du  Véro- 
nais  et  des  environs  de  Bayonne,  disait  : c'est  un  fait  bien  intéres- 
sant en  géologie  qu'un  même  fossile  se  trouve  à d’aussi  grandes 
distances  et  sous  des  latitudes  si  différentes  (2).  Les  figures  cl  les 
descriptions  données  par  le  célèbre  naturaliste  ne  permettent  pas  de 
douter  qu’il  ne  parlât  des  X ummulina  spissa  et  Spira. 

Nous  ferons  remarquer  une  circonstance  qui  tend  bien  à prouver 
que,  vers  cette  extrémité  orientale  de  la  formation  nummulitiquc, 
telle  du  moinsque  nous  la  connaissons  aujourd’hui  (3),  ainsique  sur 
beaucoup  de  points  signalés  au  centre  et  à l’ouest  de  la  zone  qu'elle 
occupe,  il  y a une  indépendance  réelle  entre  scs  dépôts  et  ceux  de 
la  craie.  Dans  la  province  de  Cutch,  dans  le  Sinde  et  le  Béloul- 
chistan,  comme  au  pied  de  l'Iliiuataya,  les  couches  inférieures  aux 
calcaires  à Nummulitcs  n'ont  présenté  nulle  part  les  caractères  de 
la  formation  crétacée,  et  les  sédiments  de  la  période  jurassique  y 
existent,  tandis  que  dans  les  parties  plus  méridionales  de  l'Inde , où 
la  présence  des  couches  crétacées  a été  bien  constatée , il  n’y  a 
aucune  trace  de  Nummulitcs  ni  d’autres  fossiles  propres  à l’horizon 


(t)  Pr-occed . gcol.  Soc.  of  London,  vol.  II,  p.  566. 

(2)  Journ.  rie  physique,  1802,  vol.  LIV,  p.  173,  pl.  I,  fig.  8,  9, 
1 0.  La  fig.  1 2 représente  peut-Atre  I ' Alvealina  elliptica  des  couches  à 
Numniulites  de  la  province  do  Cutch.  — Ib. , vol.  LVI,  p.  337. 
1803.  — lb  , vol.  XLVIII,  p.  225.  1799. 

(3)  Nous  ne  savons  sur  quels  documents  quelques  personnes  ont 
cité  des  couches  nummulitiques  on  Chine  et  dans  les  lies  de  Bornoo  et 
de  Sumatra;  nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  à ces  assertions  jus- 
qu'à présent  sans  preuves. 
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géologique  qu’elles  caractérisent.  Les  dépôts  lacustres  très  minces, 
dont  nous  avons  parle,  et  que  les  éruptions  trappéennes  ont  si  com- 
plètement bouleversés,  en  seraient  peut-être  les  seuls  représentants; 
mais  la  détermination  de  leur  âge  est,  comme  on  l'a  vu , sujette  à 
beaucoup  d'incertitude. 


a 
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FORMATION  NUMMULITIQUE  DE  L'AFRIQL’E. 


S 1-  Egypte- 

Si  nous  retenons  actuellement  chercher  vers  l’O.  des  traces  de  la 
formation  numiuulitique , nous  n'en  trouverons  encore  aucune  qui 
ait  été  signalée  dans  la  presqu’île  Arabique,  et  le  peu  de  données  que 
nous  possédons  sur  la  géologie  de  cette  partie  occidentale  de  l’Asie 
ne  permet  pas  de  se  prononcer  sur  ses  limites  dans  cette  direction. 
Toute  cette  presqu'île,  en  y comprenânt  les  bassins  inférieurs  de 
l’Euphrate  et  du  Tigre,  était-elle  alors  au-dessus  des  eaux,  ou  bien 
a-t-elle  été  immergée,  puis  recouverte  de  dépôts  plus  récents, 
tandis  que  les  chaînes  ou  les  hautes  terres  qui  la  circonscrivent 
auraient  été  soulevées  pour  faire  affleurer  les  roches  nummulitiqoes 
que  nous  connaissons  ? C’est  ce.  qu’il  serait  sans  doute  prématuré 
de  vouloir  résoudre  actuellement. 

Quoi  qu’il  en  soit,  dans  la  vallée  du  Mil,  et  précisément  sous  le 
parallèle  des  dépôts  que  nous  venons  d’étudier,  à l'embouchure  de 
l'Jndus , reparaissent  des  calcaires  à Mu mmulites  que  plusieurs  voya- 
geurs ont  rapportés  à la  craie.  Ainsi,  à quelques  heures  au  sud  et  à 
l’ouest  d’Esneh,  dit  M.  Lefèvre  (1),  ces  calcaires  se  montrent  au-des- 
sus des  grès  secondaires,  et  ils  forment,  d’après  M.  Nash  (2),  les 
rives  du  Nil , jusqu'au  Caire , où  les  deux  chaînes  Arabique  et  Li- 
byque  divergent  l’une  à l’E.vers  Suez,  l'autre  à l'O.vers  Alexandrie, 
laissant  entre  elles  le  Delta.  A la  hautcurde  Thèbes,  ces  mômes  chaînes 
s’écartent  également  et  entourent  la  plaine  au  centre  de  laquelle 
sc  trouvait  l’ancienne  capitale  de  l’Égypte.  C’est  dans  les  roches  qui 
les  constituent  qu’ont  été  creusés  les  tombeaux  des  rois,  les  nécro- 
poles de  Thèbes  et  toutes  celles  de  l'Égypte  moyenne  ou  centrale. 
Beaucoup  d'anciens  temples,  le  grand  sphinx  et  les  Pyramides  elles- 


M)  Bull.,  vol.  X,  p.  144.  1839. 

(2)  Edinb.  nrtv  philos.  Journ . , vol.  XXII,  p.  40,  1837. 
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mêmes,  ont  été  construits  avec  ces  calcaires,  qui  se  (aillent  facilement 
et  durcissent  promptement  à l'air  sous  le  climat  sec  de  ce  pays. 

A l’ouest,  les  calcaires  s'élèvent  en  pente  douce,  tandis  qu’à  l’est 
ils  forment  des  escarpements  souvent  abrupts  que  baignent  les  eaux 
du  Nil.  Ceux  qui  reposent  directement  sur  les  grès  sont  d’un  blanc 
grisâtre  et  renferment  des  fossiles  siliceux  dans  la  vallée  de  Cos- 
seir,  puis  près  du  (’.aire,  beaucoup  de  Nummulitcs,  et  à Syout, 
keueli,  Esnrh,  des  silex  arrondis  sans  Nummulites.  Mais  M.  Russeg- 
ger  qui , ainsi  que  nous  l’avons  dit  (ante,  vol.  II , p.  1000),  semblait 
disposé  à réunir  les  couches  nummuliliques  à la  craie,  a parfaite- 
ment distingué  plus  tard  ce  que  ses  prédécesseurs  avaient  confondu, 
et  il  a séparé  les  assises  à Nummulites  de  celles  qui  apparticnent  à la 
craie.  Ces  dernières,  placées  dessous,  régnent  de  Syout  à Esneh,  où 
elles  recouvrent  les  grès  de  la  Nubie,  ou  grès  crétacés  inférieurs. 
Ainsi  le  système  nummulitique,  désigné  sous  le  nom  de  calcaire 
tertiaire  et  marnes,  dans  la  Carte  géoynostique  de  l'Egypte  du  sa- 
vant voyageur  que  nous  venons  de  citer  (1),  lie  commence  qu’à 
Syout,  occupe  ensuite  vers  le  nord  les  deux  côtés  de  la  vallée  jusqu'à 
la  hauteur  du  Caire, où  il  est  interrompu  brusquement,  et  s’écarte  à 
droite  et  à gauche  du  Nil.  Il  forme  alors  deux  chaînes  de  collines  sur 
le  prolongement  l’une  de  l’autre,  et  obliques  à l’axe  de  la  vallée,  celle 
de  droite  sc  dirigeant  à l’E.vers  Suez  , celle  de  gauche  à l’O.-N.-O. 
vers  Alexandrie.  La  formation  nummulitique  s'étendrait  ensuite 
dans  tout  le  désert  de  la  Libye  du  27°,  ou  du  parallèle  de  Syout, 
au  30°,  et  par  conséquent  occujverait  une  largeur  correspon- 
dante dans  la  régence  de  Tripoli  et  au  delà.  Sur  la  Carte  géognos- 
tique  de  l’Arabie  Pctrée  et  de  la  partie  sud  de  la  Syrie,  publiée 
en  1847 , les  mêmes  couches  sont  indiquées  sur  la  rive  orientale  du 
golfe  de  Suez,  à partir  des  eaux  chaudes  d'IIamman , et  remontent 
au  N.  pour  constituer  plusieurs  chaînons,  dont  le  plus  étendu,  placé 
sous  le  méridien  de  Suez,  s'approche  beaucoup  du  littoral  de  la  Mé- 
diterranée. 

La  colline  de  Mokatlam,  située  à l’est  du  Caire,  et  qui  fait  partie 
de  la  chaîne  alignée  vers  Suez,  dont  on  vient  de  parler,  atteint  136 
mètres  d’altitude,  et  114  mètres  au-dessus  du  sol  de  la  première 
de  ces  villes.  Elle  est  composée  de  haut  en  bas  (2)  : 

(t)  Rcisen  in  F.urapn , A sien  and  Ajrira,  vol  II,  p 294  et  sui- 
vantes, avec  atlas  in-f.  Carte  d’Égypte.  18  42. 

(2)  Atlas,  fig.  25  — Brrichtc  über  die  Mittheil. , etc  , vol.  IV, 
p 309.  1848 
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4°  Calcaire  siliceux,  grenu,  avec  fossiles. 

2°  Argile  sableuse  et  ferrugineuse  avec  gypse  et  sel,  de  1 mètre 
d'épaisseur. 

3°  Calcaire  nummulitiquo  supérieur,  gris  jaune,  compacte,  siliceux  , 
de  4 à 7 mètres  d’épaisseur,  avec  des  amas  de  coquilles  subor- 
donnés. 

4°  Calcaire  d'un  blanc  pur,  terreux,  de  8 mètres  d'épaisseur,  divisé 
en  deux  assises,  l'inférieure  remplie  de  Nummulitcs,  la  supé- 
rieure exploitée  pour  la  construction  des  Pyramides,  et  qui  n'en 
renferme  pas. 

5°  Des  ruines,  des  débris  d'édifices  anciens,  des  décombres  de  car- 
rières , des  calcaires  compactes , terreux  çà  et  là , avec  des  silex 
pyromaques,  cornés,  jaspotdes,  des  cargnieules,  du  gypse, 
des  bois  silicifiés,  etc. 

0°  Enfin  le  sable  du  désert  entourant  le  pied  de  la  colline. Au  nord, 
et  courant  dan3  la  même  direction  , est  une  bande  de  grès  ter- 
tiaire [nu là,  vol.  Il,  p.  998),  et  au  sud-est  se  montrent  les  cal- 
caires de  la  craie  que  recouvrent,  à la  base  du  Djehel-Ataka  , 
sur  le  versant  de  Suez  , les  calcaires  nummulitiques. 

III.  Kussegger  cite  dans  ceux-ci  la  Xeritina  conoidea,  un  Cône, 
un  Spondylc  voisin  du  S.  asperulus,  de  nombreuses  Nummulites,  le 
Conuclijpus  conuideus,  l’ Echinolampas  subsimil is,  VE.  ellipticus Y 
cl  une  nouvelle  espèce  de  Schizaster  voisin  du  S.  lacunosus. 

Ainsi  rien  n’est  plus  simple  que  la  disposition  dcsdé|)ôts  secon- 
daires et  tertiaires  de  l'Égypte,  échelonnés  du  S.  au  N.,  disposition 
que  M.  Ncwbold  (1)  a aussi  constatée.  D’après  ce  géologue,  le 
calcaire  marin  qui  occupe  la  plus  grande  partie  de  l'ancien  royaume 
des  Pharaons  s’étend , sauf  quelques  interruptions  occasionnées 
par  les  roches  anciennes  ou  ignées,  des  côtes  de  la  mer  Rouge  à 
travers  la  vallée  du  Nil,  dans  la  vaste  plaine  de  la  Libye,  et  forme 
ainsi  la  base  des  deux  déserts.  L’iuclinaison  des  couches  est  d’au- 
tant plus  prononcée  qu’elles  sont  plus  voisines  des  roches  ignées. 
Les  bancs  remplis  de  Nummulites  ( calcaire  marin  supérieur, 
Ncwbold;  calcaire  tertiaire  et  marnes,  Russcggcr)  sont  également 
durs,  compactes,  à cassure  cireuse,  et  d’un  jaune  fauve.  Souvent 
ils  sont  très  celluleux,  quelquefois  siliceux  ou  un  peu  magnésiens. 
Les  bancs  inférieurs  (calcaire  marin  inférieur,  Newb.  ; craie, 
Russeg.)  sont  ordinairement  blancs,  terreux,  ressemblant  à la 
craie  d'Europe  et  enveloppant  des  lits  et  des  nodules  de  chert 


(1)  On  the  gcology  of  F.gypt.  Sur  la  géologie  do  l'Égypte 
[Proceed.  geid.  Soc.  of  London,  vol.  III,  p.  782,  1843  ; — Quart 
Journ.  oj  id.,  n°  16,  p.  324,  4 848). 
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(environs  de  Thibes  et  de  Bir-Anglaise).  Le  jaspe  el  l'agate  rem- 
placent parfois  les  chéris,  et  l’on  y trouve  aussi  des  veines  de  sulfate 
de  chaux  cristallisé  cl  terreux,  du  inuriate  de  soude,  du  calcaire 
spathique,  de  l’aragonite,  du  quartz  hyalin,  de  grands  dépôts  de 
stalactites  ou  albâtre  d’Égypte,  du  sulfate  de  baryte , des  minerais 
de  plomb  argentifère,  du  soufre  cristallisé,  des  nodules  de  substance 
végétale  charbonneuse,  du  pétrole  et  des  minerais  de  fer.  Vers  la 
base  sont  des  lits  de  marne  brune  ou  verdâtre,  exploités  pour  di- 
verses industries. 

Après  ces  détails,  assez  d’accord  avec  les  observations  précé- 
dentes et  qui  tendent  à rapporter  définitivement  ces  assises  infé- 
rieures à la  formation  crétacée,  M.  Newbold  rappelle  que,  suivant 
M.  Ehrenberg,  ces  mêmes  assises  seraient  composées  d’animalcules 
microscopiques  appartenant  à la  craie  d’Europe;  puis,  sans  distin- 
guer les  dépôts  crétacés  des  dépôts  nummulitiques,  et  sans  avoir 
égard  à leur  distribution  géographique,  il  répète  tout  ce  que  ses 
prédécesseurs  ont  dit  des  corps  organisés  trouvés  dans  différentes 
parties  de  l’Égypte,  tels  que  l’Ammonite  citée  par  M.  Clot-Bey  (1); 
les  échinodermes  qui  auraient  leurs  analogues  dans  la  croie  de 
Malte  où  nous  avons  vu  qu'il  n’y  avait  que  des  dépôts  tertiaires; 
puis,  des  polypiers,  des  Hippurites  , des  Placuues,  des  Vulsclles, 
un  Nautile,  des  crustacés,  des  poissons,  etc. , tous  corps  organisés 
dont  les  vrais  caractères,  comme  le  gisement,  restent  à déterminer. 

M.  C.  Gaillardot  (2)  avait  écrit  en  1837,  sur  les  environs  du 
Caire,  une  note  qui  n’a  été  publiée  qu’en  1845,  et  dans  laquelle  les 
couches  nummulitiques  de  Mokattam  sont  réunies  â la  craie. 
Nous  en  reproduirons  la  coupe  suivante,  pour  qu’elle  puisse  être 
comparée  à celle  de  M.  Russegger  dont  elle  diffère  â quelques 
égards.  L’auteur  distingue  de  haut  en  bas  dans  ces  collines  : 

1°  Calcaire  blanc,  compacte,  sans  fossiles,  formant  des  blocs  ou  des 
monticules  à la  surface  des  grès. 

2°  Grès  tantôt  compactes,  tantôt  sablonneux,  en  bancs  séparés  par  des 
lits  de  marnes  jaunâtres;  les  fossiles  ne  s'observent  qu'à  la 
partie  supérieure. 

3“  Marnes  vertes,  grisâtres,  peu  solides,  avec  des  bancs  de  gypse 
fibreux  et  de  grandes  Huîtres  vers  le  haut. 


(I)  Aperçu  general  de  l'Égypte,  vol.  I , p.  <44, 

(î)  Coup  d'œil  sur  les  calcaires  crétacés  des  environs  du  Caire 
[Ann.  de  la  Soc.  d'émulation  des  Vosges,  vol.  V,  p.  703,  <846, 
avec  coupes). 
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4”  Calcaire  gris,  marneux,  en  bancs  alternant  avec  des  lits  de 
marnes  verdâtres  ; des  moules  et  des  empreintes  do  coquilles , de 
petites  Nummulites  et  de  grandes  Huîtres  y sont  assez  répandus. 
S*  Calcaire  blanc,  marneux,  alternant  avec  des  marnes  jaunâtres, 
et  renfermant  des  rognons  de  baryte  carbonalée,  fibreuse, 
M.  Gaillardot  y cite  une  grando  quantité  de  très  petites  Ammo- 
nites, qui  no  sont  sans  douto , comme  nous  l’avons  dit  [antè, 
p.  189),  que  des  foraminifères  (1). 

6°  Calcaires  à Nummulites,  divisés  en  deux  assises  par  des  lits  de 
marne  blanche.  La  roche  est  la  même  dans  l'une  et  dans  l'autre; 
c'est  un  calcaire  compacte,  assez  dur,  blanc  vers  le  bas,  friable, 
sablonneux  et  jaunâtre  vers  le  haut.  Les  fossiles  y sont  mal 
conservés,  et,  par  places,  constituent  exclusivement  la  roche. 
Lesdétails  donnés  par  l'auteur  permettent  de  reconnaître,  parmi 
les  corps  organisés  les  plus  abondants,  des  Orbitolites  assez 
grandes,  des  Nummulites  fort  nombreuses  vers  le  bas  et  sou* 
vent  très  petites,  des  échinodermes,  dont  une  baguette  appar- 
tiendrait au  Cidaris  serrata,  quelques  débris  de  poissons,  deux 
annélides,  un  Nautile,  des  Turritelles,  des  Peignes,  etc. 

AI.  Gaillardot,  en  comparant  celte  coupe  à celle  qu’il  a observée 
en  Syrie,  trouve  que  les  u01 2  2 et  3 représentent  les  marnes  vertes 
et  les  grès  ferrugineux,  qui  dans  la  Syrie  séparent  le  calcaire  infé- 
rieur du  supérieur.  Ce  dernier  serait  tout  à fait  rudimentaire  en 
Égypte,  où  les  calcaires  blanc  jaunâtre  du  tr  1 en  sont  l’équivalent. 

* Il  n’y  a de  fossiles  ni  dans  l’un  ni  daus  l'autre  pays.  Le  calcaire  liba- 
t lieu  inférieur  de  l'auteur,  caractérisé  par  les  Nummulites,  est  celui 
qui  constitue  les  collines  des  bords  du  Nil,  et  la  base  de  celle  de 
Alokatiam  vient  de  nous  en  présenter  un  développement  assez  com- 
plet. Les  objections  que  nous  avons  faites  à la  manière  de  voir  de 
A1.  Gaillardot  pour  le  centre  et  le  sud  de  la  Syrie  n'en  subsistent  pas 
moins  après  ces  rapprochements,  quelque  fondés  qu'ils  puissent  être. 

Dans  leur  Journal  d'un  voyage  « Gebel-Zeyt  et  dans  le  désert 
compris  entre  le  Mil  et  la  mer  Rouge  (2),  Al  Al.  A.  Figari  et 


(1)  On  voit  en  effet  au  musée  égyptien  de  Paris,  sous  le  n»  67,  A, 
une  statuette  de  AV ti , basilicogranimale , etc.  , qui  paraît  avoir  été 
faite  avec  ce  calcaire  ; deux  cassures,  l'une  en  haut  et  l'autre  en  bas 
du  naos  d'Osiris  que  ce  personnage  tient  devant  lui , ont  mis  à dé- 
couvert deux  coquilles  se  détachant  en  brun  sur  le  fond  do  la  roche,  et 
qui,  bien  que  rappelant  en  miniature  l’aspect  do  certaines  Ammonites 
de  la  famille  des  nrietes,  semblent  n'ètreautre  chose  que  la  Nummu- 
lina  spira  var.  <t. 

(2)  Bull,  de  la  Soc.  de  géographie , 3*  sér.,  vol.  IV,  p.  353.  — 
Ibid  , vol  V,  p.  32.  1846  — Ibid. , vol.  VI , p.  1 1 1 et  250. 
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H.  Husson  ont  donné  des  détails  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt,  mais 
que  des  comparaisons  parfois  inexactes  ne  rendent  pas  toujours 
faciles  à saisir.  Cependant,  en  nous  aidant  de  la  carte  et  des  coupes 
de  SI.  Russeggcr,  nous  essaierons  de  les  reproduire  et  de  les  classer 
dans  un  ordre  géologique  naturel. 

En  face  de  Béniouscf  les  calcaires  qui  constituent  aussi  le  pro- 
longement de  la  chaîne  de  Jlokattam  s’étendent  jusqu'au  Nil,  où 
l’on  observe  des  masses  qui  restent  à découvert  dans  les  basses 
eaux.  Au  sud-est,  en  se  dirigeant  vers  l'Ouadi-Sannour,  les  collines 
sont  formées  de  calcaires  de  60  h 100  mètres  d’épaisseur,  adossés 
à d’autres  collines  d'argile  marneuse,  avec  de  petits  filous  de  sul- 
fate de  chaux  et  de  sel  gemme;  au-dessus  sont  des  calcaires  mar- 
neux coquilliers,  caverneux,  recouverts  de  jaspes  et  de  grès  argileux. 
Le  mamelon  où  se  trouvent  les  carrières  d’albâtre,  élevé  de  230  h 
2A0  mètres  au-dessus  de  la  vallée  de  Sannour,  est  éloigné  du  Nil  de 
douze  heures  de  marche.  Sa  base  est  coui|)oséc  de  bancs  d'albâtre  qui 
atteignent  le  premier  tiers  inférieur  de  la  montagne;  les  deux 
autres  tiers  sont  formés  de  calcaires  tertiaires  caverneux,  avec 
des  moules  de  coquilles. 

En  se  dirigeant  au  N.-E.,  dans  la  partie  supérieure  de  l'Ouadi- 
Sannour,  on  traverse  des  collines  de  calcaire  tertiaire  reposant  sur 
des  argiles  marneuses,  et  plus  loin  on  atteint  des  calcaires  sacclia- 
roïdes,  blanc  jaunâtre,  formant  d’immenses  assises  que  les  auteurs 
rapportent,  sans  motif  bien  concluant,  à la  formation  jurassique,  et 
qui  sont  surmontées  de  grès  calcaires,  coquilliers,  tertiaires.  A cinq 
heures  de  marche  des  eaux  de  Ghctnri  sont  d’autres  collines  cal- 
caires avec  des  bancs  de  marbre  blanc  rosé,  compacte,  taillés  à pic, 
de  18  à 20  mètres  de  haut.  I.c  sommet  de  ces  monticules  est  un 
vaste  plateau,  et  le  calcaire  tertiaire  superposé  au  marbre  est  hori- 
zontal, dur,  â cassure  conchoïdc,  et  renferme  beaucoup  de  grandes 
Nummulitcs.  Plus  au  S.  -E. , le  marbre  reposerait  à son  tour  sur  un 
grès  calcaire  à petites  Nummulitcs. 

La  base  du  mont  Rolaîl,  situé  sur  le  versant  oriental,  du  coté  de 
la  mer  Rouge,  offre  une  grande  quantité  d’iluîtres  dans  des  émi- 
nences d’argile  et  de  craie.  Cette  montagne,  ou  petite  chaîne  flcxucusc, 
dirigée  du  S. -O.  au  N. -N.-E.,  est  formée  de  calcaires  tertiaires  un 
peu  inclinés  au  N. -O.  Le  pied  de  la  montagne  appartient  à la  craie 
dans  laquelle  on  parait  avoir  rencontré  des  Ammonites,  et  tout  le 
reste  est  formé  par  1U  assises  d’une  épaisseur  totale  d’environ 
230  mètres,  de  grès  et  de  divers  calcaires  compactes,  marneux, 
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grossiers  on  coquillicrs  renfermant  pour  la  plupart  îles  Nummu- 
lites  jusqu'au  sommet  de  la  montagne.  Sur  la  carte  de  M.  Uussegger, 
celle-ci  est  coloriée  comme  appartenant  à la  craie,  mais  parce  que 
l’auteur  ne  semble  pas  prolonger  la  chaîne  du  Gehel-Knlaïl  aussi  loin 
que  MM.  Kigari  et  Ilusson. 

Cette  chaîne  borde  à l’O.  la  vallée  sinueuse  de  l’Ouadi-Arabah, 
et  celle  du  Gelaleh  Geblich,  qui,  près  de  la  mer  Itouge,  prend  le 
nom  de  Gelaleh-Bahàryeh,  la  borde  à l’E.  Les  couches  qu’on  ob- 
serve sur  les  flancs  de  la  vallée  sont  généralement  horizontales 
et  profondément  découpées  par  des  ravins.  Les  plus  basses  consti- 
tuent un  marbre  blanc  cendré,  au-dessus  duquel  viennent  des  schis- 
tes argileux  peu  épais,  cendrés,  passant  au  rouge,  de  nouvelles  cou- 
ches de  marbre  blanc  veiné  de  rose  et  de  vert,  un  banc  épais  de 
marbre  coquillicr,  une  roche  grenue,  rouge,  passant  au  blanc  sale,  et 
formant  le  plateau  supérieur,  enfin  un  calcaire  peu  compacte  avec 
de  petites  Nuinmulitcs. 

Au  sud  de  l’Arabah,  le  long  de  la  mer,  la  carte  de  M.  Russegger 
indique  encore  un  lambeau  de  roches,1)  Nuinmulitcs,  depuis  ZafTarina 
jusqu'il  Deicr-Bolas,  et  de  leur  côté  MM.  l’igari  et  Ilusson,  en  con- 
tinuant ii  suivre  les  grandes  assises  de  marbre  dans  la  chaîne  du 
Gelaleh,  n’v  ont  rencontré  que  peu  de  fossiles  et  des  Numnuilites 
seulement  dans  les  grès  calcaires  très  compactes. 

Outre  les  corps  organisés  fossiles  que  nous  avons  déjà  mentionnés 
dans  les  couches  nummulitiques  des  collines  de  Mokattam,  M.  Mur- 
chison  signale,  d’après  les  échantillons  qu’il  a observés  dans  le  mu- 
sée de  Turin,  la  Bulla  Fortisii,  la  Tvrrilelln  rittnta,  la  T.  imbri- 
cataria,  le  Uostellaria  fissurtdla  et  la  Nrritina  cannidm.  Parmi  les 
fossiles  des  mêmes  assises , tous  à l’état  de  moules  , que  possède 
l’École  des  mines  de  Paris  et  dont  nous  devons  la  communication 
à l’obligeance  de  M.  Bayle,  nous  avons  pu  distinguer  2 Lucines, 
1 Buccarde , 1 Cythérée  voisine  de  la  C.  nitidula  var.  , 1 Vénus, 
1 Spondyle , 1 Vulselle?  1 Anomie  voisine  de  l 'A.  tenuistria/a, 
1 Huître  plissée,  1 Bulle,  1 Rostellaire,  peut-être  le  H.  fissurrlla , 
1 Gassidaire,  t Cypt'œa,  1 Naticc  très  voisine  d’une  espèce  de  Ronca 
et  i Porite,  peut-être  le  P.  rlffjnns ? 

M.  H.  v.  Meyer  (1)  a décrit  le  Cancer  Pnulino-tciirlcmbcrgensis 
provenant  des  couches  des  environs  du  Caire  et  dont  la  forme  gé- 


(1)  BritrHgr  znr  nirturgrsrh . drr  f'nnrclt , etc.,  1817,  pl.  XI, 
% 1-7. 
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nérale,  quoique  beaucoup  plus  transverse,  rappelle  celle  des  Crabes 
du  Vicentin  et  des  environs  de  Dax.  Enfin,  les  Nummuliles  rappor- 
tées par  M.  Lefèvre  de  la  rive  orientale  du  golfe  de  Suez  et  des  en- 
virons du  Caire,  et  que  SI.  Valenciennes  a bien  voulu  nous  mettre 
à même  d'étudier,  sont  : la  grande  espèce  des  Pyramides,  dési- 
gnée par  M.  Schafhaull  sous  le  nom  de  .Y.  nummiformis , puis 
les  iV.  Rnrnnndi,  scabra,  discorbina  et  f/p/rressta  (1). 

§ 2.  Algérie. 

Malgré  les  observations  récentes  assez  nombreuses  dont  cette 
partie  du  nord  de  l'Afrique  a été  l’objet,  les  caractères,  les  rap- 
ports et  l'extension  de  la  formation  numinulitique  y sont  bien  moins 
connus  qu'en  Égypte.  Peut-être  sur  cette  ancienne  limite  méridio- 
nale perd -elle  de  son  importance  en  traversant  les  régences  de  Tri- 
poli et  de  Tunis,  sur  lesquelles  nous  possédons  encore  si  peu  de 
données  géologiques  exactes? 

Puillon  Boblaye  (2)  signala  en  1839,  dans  la  province  de  Con- 
stantineun  système  de  calcaire  où  se  trouvaient  à la  fois  des  rudistes 
et  des  Nummuliles,  mélange  qui  n’a  pas  été  constaté  depuis  cl  que 
nous  regardons  comme  peu  probable,  d’après  tous  les  rensei- 
gnements dont  nous  avons  cherché  à nous  entourer.  Suivant 
M.  Renou  (3)  les  roches  à Nummuliles  seraient  très  répandues  dans 
toute  l’Algérie  et  composées  exclusivement  de  calcaires  compactes 

(1)  Les  sarcophages  taillés  en  botte  de  momies  qui  sont  au  musée 
égyptien  de  Paris  offrent  quelque  intérêt  sous  ce  rapport.  Len°  Il  I), 
de  l'hiérogrammate  Outahor,  est  en  calcaire  gris,  compacte,  coquillier, 
avec  Nummuliles  (N,  Ramondi ? Orbitolilrs  submrdia  ?):  il  a l'aspect 
des  belles  variétés  de  calcaire  lacustre  de  Château -La  ndon.  Le  n°  12  D, 
du  prêtre  Imhotep,  est  aussi  en  calcaire  gris,  compacte,  coquillieravec 
des  Nummulites:  le  n°  6 D est  en  calcaire  blanc  très  compacte  avec 
de  grandes  Nummulites  qui  se  fondent  dans  la  roche,  et  le  n°  5 D 
est  en  calcaire  grossier  entièrement  composé  de  Nnnimuliiia  sjjitsa, 
depretsa  et  Ramondi  ? 

Les  statues  n°*  36,  37  et  38  A,  qui.  par  leur  ancienneté,  sont  les 
morceaux  les  plus  curieux  du  musée,  car  elles  rappellent  le  style 
des  bas-reliefs  des  tombeaux  de  Memphis  et  semblent  remonter 
aux  premières  dynasties  , sont  en  calcaire  grossier,  assez  tendre, 
blanc-jaunâtre,  rempli  de  petits  polypiers,  de  coquilles,  et  peut-être 
d Operculines,  mais  nous  n'y  avons  pas  observé  de  Nummulites. 

(2)  Rn/f.,  vol.  X,  p.  68  ' 1839. 

(3)  don  dru  mines , i*sér.,  vol  IV,  p 623. 
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gris  ou  blancs  ; elles  formeraient  une  grande  partie  du  massif  com- 
pliqué des  montagnes  comprises  entre  Bône,  (’.onstantine  et  Phi- 
lippeville, puis  au  Bouzegza,  à AO  kilomètres  au  sud-ouest  d’Alger, 
entre  Oran  et  Tlemcen. 

Dans  son  ouvrage  sur  la  Géologie  de  l'Algérie  (1),  le  même  in- 
génieur mentionne,  à l'est  du  camp  de  Tomniât,  sur  la  route  de 
Conslanlinc  h Philippeville,  deux  cônes  élevés  de  890  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  et  composés  principalement  de  calcaires  gris,  com- 
pactes, à grain  très  fin,  avec  des  Nuniinulitcs  dont  il  n’indique  pas 
l’espèce;  mais  M.  Bayle  nous  a montré  des  échantillons  rapportés 
par  M.  H.  Fournel,  probablement  de  cette  môme  localité  (Toumietz 
au  camp  d’AI-Aroucbe),  et  dans  lesquels  nous  avons  reconnu  la 
Summulina  spissa  et  où  se  trouvent  probablement  aussi  les  .V.  bin- 
ritzana  et  complanata  ? 

Malgré  l’extension  de  ces  calcaires  en  Algérie,  M.  Renou  dit 
(p.  126)  qu’il  n’a  pu  constater  nulle  part  leur  position  par  rapport 
aux  couches  crétacées  sous-jacentes  avec  lesquelles  elles  semblent 
se  lier.  Les  assises  qu'il  nomme  grès  crétacés  supérieurs  de  la  pro- 
vince de  Tunis,  et  qui  atteignent  1600  mètres  d’altitude  au  Margrû, 
seraient  peut-être  d’un  âge  peu  différent?  Mais  ici  encore  aucune 
relation  stratigraplùque  n’a  été  établie.  Ces  grès  se  prolongent  jus- 
qu'à l'est  de  la  Mitidja , suivant  Boblaye , et  ils  cessent  au  delà  dans 
cette  direction,  ils  renferment  des  couches  d’argile  plastique,  quel- 
ques poudingucs,  et  recouvrent  presque  partout  les  marnes  et  les 
calcaires  gris,  crétacés,  ainsi  que  les  roches  beaucoup  plus  ancien- 
nes de  Bône  et  de  Philippeville;  aussi,  ne  serions-nous  pas  éloigné 
d’y  voir  un  véritable  représentant  du  tnacigno  de  l’Italie  , du  flysch 
des  Alpes,  du  grès  de  Vienne,  etc,  supposition  qui  sera  démontrée 
le  jour  où  l'on  aura  constaté  l’existence  des  roches  à Nuinmulitcs 
entre  ces  grès  et  les  véritables  couches  crétacées,  et  que  justi- 
fierait peut-être  par  avance  ce  que  nous  allons  trouver  plus  à 
l'ouest. 

§ 3.  Maroc. 

Al.  Coquand  (2),  à qui  l’on  doit  des  recherches  intéressantes  sur  un 


(t)  In-i,  avec  cartes  et  coupes.  Paris.  1848. 

(3)  Description  gvognostigne  <le  lu  partie  septentrionale  tic  l'em- 
pire du  Maroc  I Bull 2 ’ sér.,  vol.  IV,  p,  1228,  1847.  Compt. 
rend.,  vol.  XXIV,  p.  857,  1847). 
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pays  encore  bien  peu  connu , le  liitor.il  nord  de  l'empire  de  Maroc,  ne 
croit  pas  possible  de  séparer,  du  moins  géoguosliquement,  le  calcaire 
à Caprotina  ammonia  des  couches  h Ntimmulitcs  qui  les  couronnent, 
pai  ticulièrcuicnt  dans  les  montagnes  de  Djarilz  et  dans  la  vallée  de 
Cuilan.  Les  calcaires  sont  grisâtres  et  compactes,  comme  ceux  du 
groupe  néocomien;  ils  renferment  des  grains  de  quartz  roulés;  les 
Nummulitcs  y sont  abondantes  et  ressemblent,  suivant  l’auteur,  à 
celles  que  L.  l’ilia  aurait  trouvées,  en  Calabre,  associées  à des  Hip- 
purites.  Mais,  d'après  les  échantillons  que  M.  Bayle  a bien  voulu  nous 
communiquer,  ce  sont  les  Nummulina  Humondi  et  biarilzana  avec 
VAlveolina  subpyrenaica  et  des  Operculines  voisines  de  celles  des 
Corbières,  c’est-à-dire  les  fossiles  précisément  les  plus  caracté- 
ristiques de  l'horizon  dont  nous  nous  occupons  et  avec  lesquels 
aucune  trace  de  rudisles  n’a  été  trouvée.  On  a vu  que  le  prétendu 
mélange  signalé  en  Turquie  et  invoqué  encore  ici  comme  il  l’avait 
été  par  M.  Sismonda,  n'existait  pas;  à la  vérité  M.  Coquaml  ne  dit 
point  que  ce  mélange  ait  lieu  dans  le  Maroc,  mais  il  le  rappelle  pour 
étayer  son  opinion,  et  nous  avons  dû  la  contester  de  nouveau. 

La  route  de  Tanger  à Tétuan,  coupant  la  chaîne  principale  sous 
un  angle  assez  ouvert,  permet  d'étudier  la  composition  et  les  rela- 
tions des  grès  et  calcaires  à Fucoïdes  de  ce  pays.  L’escarpement  de 
la  côte,  qui  s'étend  de  la  pointe  avancée  appelée  Itas-Chberlil 
jusqu’au-dessous  des  fortifications  de  Tanger,  montre  une  série  de 
grès  micacés,  grisâtres  et  fissiles,  de  schistes  noirs,  de  grès  en  bancs 
solides,  de  schistes  marneux  bleuâtres  avec  des  empreintes  de 
Fucoïdes,  de  grès  micacés,  de  schistes  rougeâtres,  de  macigno,  enfin, 
de  nouveaux  schistes  rougeâtres  et  verdâtres  assez  puissants,  le  tout 
dirigé  E.  22°  S.  à O.  22°  N.,  et  se  prolongeant  à l’ouest  de  Tanger 
jusqu'à  Larache  et  au  delà.  Au  dessus  de  Tanger,  sur  l’emplacement 
du  Socco  ou  grand  marché , on  voit  les  assises  de  grès  disposées 
en  gradins  alterner  avec  des  bancs  d'argile.  De  Tanger  à Fun- 
dock , on  rencontre  un  système  fort  étendu  de  montagnes  cl  de 
collines  à contours  arrondis,  et  composées  en  général  d'argile  gri- 
sâtre, alternant  parfois  avec  quelques  bancs  calcaires.  L'inclinaison 
varie  de  55u  à 70°,  et  présente  de  brusques  inflexions.  Près  du  Fun- 
dock,  les  argiles  sont  surmontées  de  couches  épaisses  de  calcaire 
albérèse,  bien  stratifiées,  alternant  avec  des  marnes  grises,  et  au- 
dessus  des  calcaires  vient  une  assise  plus  puissante  encore  de  ma- 
cigno, semblable  à celui  des  vallées  supérieures  des  Apennins. 

Cet  étage  à Fucoïdes  s’appuie  contre  les  roches  jurassiques  de 
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Scmpsa,  on  longcanl  la  pente  méridionale  du  petit  Atlas,  et  présente 
de  bonnes  coupes  sur  les  bords  de  la  Bousfika,  où  l’on  voit  alterner, 
comme  à Tanger,  les  argiles,  les  calcaires  et  les  grès.  On  y trouve 
des  débris  de  crinoïdes,  des  Alvéolines,  des  Milliolites,  des  Orbito- 
litcs,  etc.  Il  forme  la  masse  de  la  région  élevée  rpii,  s'étendant 
jusqu’au  grand  Atlas,  occupe  l’intervalle  c^ni  le  sépare  du  petit  Atlas, 
et  son  prolongement,  comme  dans  l’Algérie,  fait  supposer  !t  RI.  Co- 
quaiul  qu'il  recouvre  II  Lui  seul  les  quatre  cinquièmes  de  la  partie 
montagneuse  du  nord  de  l’Afrique  que  l’on  a parcourue  jusqu'à 
présent.  Pour  lui,  comme  pour  nous,  cet  ensemble  de  roches  repré- 
senterait exactement  le  maciguo  de  l’Italie;  seulement  dans  la 
Toscane  et  dans  les  Apennins  il  n'y  a point  cette  grande  épaisseur 
d’argile  que  l’on  observe  dans  le  Maroc  et  en  Algérie,  tandis  que 
les  grès  semblent  y être  développés  aux  dépens  des  argiles.  Quant 
li  la  puissance  totale  de  l’étage,  elle  est  à peu  près  la  môme  dans  les 
deux  pays.  La  direction  des  couches  est  K.  2 2'’  S.  à O.  22° N.,  di- 
rection assez  générale  et  qui  est  aussi  celle  du  soulèvement  des  Py- 
rénées. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  manière  de  voir  de  Pilla , de  la  pré- 
sence des  Fucoïdes , de  certains  moules  de  coquilles  céphalopodes 
indéterminés  et  peut-être  indéterminables,  de  la  traie  position  du 
flyscli , des  schistes  cl  calcaires  à Fucoïdes,  de  l’albérèsc  et  du  rnaci- 
gno,  tant  au  pied  des  Pyrénées , que  dans  les  Alpes  et  les  Apennins, 
nous  dispense  de  discuter  ici  quelques  autres  rapprochements 
proposés  par  RI.  Coquand , et  qui  nous  paraissent  beaucoup  plus 
contestables;  aussi  nous  bornerons -nous à rappeler  que  le  maciguo 
et  l’albérèse  sont  au-dessus  du  grand  horizou  des  \ummulites  dont 
il  n’existe,  à proprement  parler,  qu’un  seul,  et  non  pas  cinq,  comme 
le  pense- l’auteur;  qu’à  plus  forte  raison  il  n’y  a pas,  du  moins 
quant  à présent,  de  Nummulitcs  associées  avec  des  Hippurites,  et 
que,  relativement  à la  discordance  observée  dans  le  Maroc,  entre  les 
calcaires  à Nuumiuliles  et  les  grès  S Fucoïdes , c’est  un  fait  local 
comme  celui  des  Corbières,  et  qui  ne  peut  encore  infirmer  la  géné- 
ralité des  résultats  opposés  au  parallélisme  que  l’on  essayerait  d’éta- 
blir entre  le  flyscli  et  la  craie  supérieure  de  .Maastricht. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 

Le  lecteur  impartial  qui  a suivi  avec  quelque  attention  la  descrip- 
tion, bien  longue  sans  doute,  mais  indispensable,  de  tous  les  faits 
observés  directement  et  qui  se  rapportent  à la  formation  nummuli- 
tique,  a dit  être  frappé  de  la  simplicité,  de  la  constance  et  en  quel- 
que sorte  de  l'individualité  de  ses  caractères  dans  toute  son  éten- 
due. Sa  base,  sur  98°  de  longitude,  est  toujours  marquée  par 
un  genre  de  coquilles  répandues  partout  à profusion,  qui  apparait 
pour  la  première  fois  et  cesse  presque  aussitôt  après,  dont  la  plu- 
part des  espèces  persistent  sur  de  vastes  surfaces  et  quelques  uues 
même  d’un  bout  à l'autre  de  la  zone.  Il  y a bien  peu  de  terrains  ou 
de  formations  qui  présentent  un  signe  aussi  certain  de  l'uniformité 
des  circonstances  extérieures  à un  moment  donné,  et  jamais  le  mot 
horizon  n’a  été  plus  heureusement  employé  que  pour  l’é/'C  des 
iXummulites,  que  pour  ce  court  espace  de  temps  qui  vit  naître,  se 
développer  et  presque  disparaître  tout  à fait  ce  genre  encore  si 
énigmatique  (1).  associé  4 un  grand  nombre  d’autres  corps  organisés 
qui  ont  leurs  identiques  dans  les  dépôts  tertiaires  et  sans  mélange 
d'aucun  des  types  secondaires. 

La  partie  supérieure  de  ce  même  ensemble  de  couches  est  au 
contraire  presque  constamment  dépourvue  de  corps  organisés  ani- 
maux, et  nous  la  suivons,  représentée  par  des  grès,  des  cou 'lomé- 
rais,  des  calcaires  impurs,  des  argiles  et  des  marnes  avec  gypse,  à 
travers  l’Europe  et  l’Asie  pour  la  retrouver  encore  dans  le  nord  de 
l’Afrique.  S’il  était  permis  de  comparer  les  grands  faits  aux  petits,  ne 
|Hiurrait-ou  pas  voir  dans  cette  immense  éteudue  de  sédiments  dé- 
pourvus de  fossiles  animaux  marins  l’équivalent,  dans  le  temps,  du 
groupe  du  calcaire  lacustre  moyen  du  bassin  de  la  Seine?  Nepourrail- 


(I)  Avant  l’èredes  Nummnlites,  nous  ne  connaissons  qu'un  corps 
qui  ait  quelque  analogie  avec  ces  coquilles,  c'est  celui  qu'a  décrit  ut 
figuré  M.  Rouillier  et  qui  provenait  du  calcaire  carbonifère  des  en- 
virons de  Moscou;  sa  dissymétrie  très  prononcée  l'éloigne  d'ailleurs 
des  vraies  Numraulites.  Après  cette  même  période  on  voit  trois  petites 
espèces  signa  lues  par  M.Michelotti  dans  lescoucbes  tertiaires  moyonnes 
de  Superga  ; ces  espèces  rares  ont  des  caractères  assez  douteux  : 
puis  la  Niimninlinn  Irnliru/u,  Defr..  fréquente  dans  la  formation 
tertiaire  supérieure  des  environs  de  l'ise,  de  Sienne,  etc.,  et  I ' Am~ 
/dintigniti  des  calcaires  de  Neusdorf  près  de  Vienne.  L'assertion  de 
Numraulites  vivantes,  qui  a été  contestée,  reste  encore  à justifier. 
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on  pas  supposer  que,  pendant  la  seconde  moitié  de  la  période  tertiaire 
inférieure,  celte  portion  du  globe  s’est  trouvée  partout  dans  des 
conditions  physiques  différentes  de  celles  qui  l’avaient  précédée 
comme  de  celles  qui  l'ont  suivie  ; pendant  ces  dernières,  la  mer, 
occupant  une  partie  de  son  ancien  domaine,  déposa  les  sédiments, 
essentiellement  marins,  des  formations  moyenne  et  supérieure  ? 

Si  l’on  ajoute  aux  caractères  importants  que  nous  venons  de  rap- 
peler la  continuité  des  dépôts,  depuis  les  côtes  occidentales  de  l’Eu- 
rope jusqu’aux  frontières  de  la  Chine,  continuité  telle  qu'aucun 
autre  terme  de  la  série  ne  nous  en  offre  un  exemple  plus  com- 
plet, puis  leur  disposition  évidemment  transgressive  par  rapport 
aux  derniers  sédiments  secondaires  envisagés  dans  leur  généralité, 
enfin  l’absence  sur  cette  surface  asiatico-rnéditerrméenne  d’au- 
tres strates  que  l’on  puisse  rapporter  au  terrain  tertiaire  inférieur 
du  nord-ouest  de  l'Europe,  on  aura  l'expression  la  plus  simple, 
le  récital  le  pins  concis  de  ce  qui  est  acquis  à la  géologie  sur 
l’histoire  de  la  période  nummulitique. 

Mais  la  science  ne  se  borne  pas  à enregistrer  les  faits,  k les  coor- 
donner et  à les  grouper  k un  point  de  vue  isolé  et  en  quelque  sorte 
matériel  : elle  doit  encore  rechercher  les  lois  dont  ils  sont  plus  par- 
ticulièrement l’expression  k nos  regards,  et  la  connaissance  de  ces 
lois  conduit  k ce  que  l'on  appelle  une  théorie.  Or  il  est  peu  de 
parties  des  connaissances  humaines  où  les  théories  aient  joué  un 
plus  grand  rôle  que  dans  la  géologie,  et,  dans  cette  science, 
les  couches  nuuiinulitiques  sont  un  des  sujets  qui  ont  le  plus 
exercé  notre  propension  k généraliser.  Nous  sommes  loin  de  vouloir 
uous  soustraire  k l’obligation  de  rendre  compte  de  celte  partie  spé- 
culative et  si  importante  de  notre  sujet,  mais  comme  l’une  des  prin- 
cipales théories  que  nous  avons  k analyser  repose  sur  un  mode  de 
considérations  que  nous  n’avons  pas  abordé  jusqu’ici,  parce  qu'il 
n’est  pas  possible  d'en  traiter  isolément,  k chaque  formation  ou  k 
chaque  terrain,  et  cela  k cause  de  l'enchaînement  nécessaire  et  de 
la  solidarité  qui  existent  entre  les  diverses  parties  de  ce  que  l’on  a 
appelé  la  théorie  des  soulèvements,  nous  traiterons  de  la  for- 
mation nummulitique  sous  ce  point  de  vue  particulier,  lorsqu’a- 
près  avoir  parcouru  toute  la  série  des  dépôts  sédimentaires  nous 
pourrons  suivre  le  célèbre  géologue  qui  a donné  tant  d’éclat  k ce 
genre  de  recherches,  eu  remontant  la  succession  des  âges  de  la 
terre,  depuis  les  premiers  ridemenls  de  son  écorce  solide  jusqu'aux 
dernières  manifestations  des  effets  mécaniques  de  ses  forces  in- 
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ternes,  D'ailleurs  M.  Elie  de  Beaumont  ayant  repris  récemment  ce 
vaste  sujet,  cl  y ayant  appliqué,  avec  cette  profondeur  de  vue  qui  le 
caractérise,  tout  ce  que  la  science  a acqnisdrpuis  ses  premières  pu- 
blications, nous  ne  pourrions,  sans  nous  égarer,  chercher  5 apprécier 
ce  grand  travail  qui  n’est  encore  qu’en  partie  publié  au  moment  où 
nous  écrivons,  l’ar  les  mêmes  motifs,  nous  rechercherons  plus  tard 
jusqu'à  quel  point  l’état  actuel  des  connaissances  météorologiques 
permet  de  penser,  avec  M.  Boué,  que  les  courbes  isothermes  sont 
encore  à très  peu  près  ce  qu’elles  étaient  pendant  l’èredcs  Nummu- 
litcs  et  même  auparavant. 

Nous  nous  sommes  donc  borné,  dans  ce  qui  précède,  à rapporter 
et  à coordonner  les  faits  particuliers,  relatifs  il  des  espaces  plus  ou 
moins  considérables,  et  à discuter  les  opinions  qu'ils  avaient  sug- 
gérées. Os  dernières  ont  envisagé  la  formation  nummulifiquc, 
quant  à la  place  qu’elle  doit  occuper  dans  la  série  géologique,  sous 
cinq  points  de  vue  différents,  qui  sont,  en  allant  du  moins  probable 
à celui  qui  nous  semble  réunir  le  plus  de  preuves  en  sa  faveur  : 
1"  qu’elle  constitue  un  terrain  particulier,  indépendant,  placé  à 
la  partie  supérieure  du  terrain  secondaire  proprement  dit  ; 
2*  qu’elle  représente  la  partie  supérieure  de  la  formation  crétacée  et 
quelquefois  môme  la  partie  inférieure;  3°  qu’elle  est  un  passage  du 
terrain  secondaire  au  terrain  tertiaire  ; ft°  qu’elle  est  l’équivalent 
d’une  portion  (la  plus  ancienne)  de  la  formation  tertiaire  infé- 
rieure ; 5°  qu’elle  est  synchronique  de  la  totalité  de  cette  dernière, 
telle  qu’elle  existe  dans  les  bassins  du  nord-ouest  de  l’Europe. 

Nous  avons  assez  souvent  parlé  des  caractères  slratigraphiques  et 
minéralogiques  pour  n’y  plus  revenir;  aussi  terminerons-nous  par 
les  considérations  paléontologiques  qui  ressortent  du  Tableau  général 
ci-après  et  qui  n’en  sont,  à proprement  parler,  que  le  résumé  expliqué 
et  commenté.  Mais,  auparavant,  et  pour  donner  une  idée  aussi  com- 
plète que  possible  de  l’organisme  de  celle  période,  nous  reprodui- 
rons les  considérations  pleines  d’intérêt  que  vient  de  publier 
M.  Ad.  Brongniari  sur  la  flore  de  ce  qu’il  appelle  Y Epoque  fucot- 
dienne  et  qui  ne  comprend  que  la  seconde  division  on  division  su- 
périeure de  la  formation  nummulitique;  ainsi  l’èrc  des  Fucoîdes 
a suivi  l’èrcdcs  Nummulites. 

« Cette  époque,  dit  lesavant  professeur  (1),  qui  me  semble  former 
» la  limite  la  plus  naturelle  entre  la  période  crétacée  et  la  période  ter- 


(I)  Dictionnaire  unie  rset  il’/dst.  natur.,  vol.  XIII,  p.  ICI.  t ^ i 0 . 
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» liaire,  est  en  effet  caractérisée  par  ces  dépôts  si  riches  en  Algues 
» d’une  forme  très  spéciale,  qu'on  a appelés  les  grès  ou  macignos  à 
» Fucoïdes  ou  le  flysch  de  la  Suisse , formation  très  répandue  t 
» surtout  dans  l'Europe  méridionale,  depuis  les  Pyrénées  jusqu’aux 
» environs  de  Vienne,  et  môme  jusqu’en  Crimée. 

» Jusqu’à  présent  on  n’a  jamais  trouvé  de  plantes  terrestres  mê- 
» lées  à ces  plantes  marines.  Je  ne  crois  même  pas  qu’on  y ait  ren- 
» contré  de  bois  fossiles. 

» Presque  toutes  ces  Algues  paraissent  appartenir  à un  môme 
» groupe,  an  genre  Chondrites , et,  quoique  les  espèces  soient  assez 
» nombreuses,  elles  passent  les  unes  aux  autres  par  des  nuances 
» presque  insensibles.  Les  Algues  des  environs  de  Vienne  , placées 
» dans  le  genre  Muruteria,  sont  très  mal  caractérisées  et  ne  sont 
» peut-être  pas  congénères  avec  celles  du  calcaire  jurassique  de 
» Solcnhofen  ; mais  elles  me  paraissent  avoir  été  trouvées  dans  le 
» même  terrain , désigné  sous  le  nom  de  schiste  calcaire  gris,  du 
» grès  de  Vieune,  que  les  Chondrites  de  la  même  contrée. 


FLORE  DES  GRES  A FUCOÏDES. 
ALGUES. 


Chondrites  intricatus,  Brong. 

— eegualis,  id. 

— tlifjonnis,  id. 

— Targiunii,  id. 

— fit  rca  tus,  id. 

— rernrvits,  id. 

— Huotii,  id. 


Chondrites  affinis,  Stem  b.  ( s/i/iœ ■ 
rococcites) . 

— inclina  tus,  id.  ( sphterococ • 

cites). 

Mans  ter  i a Harssii,  id. 

— flagellons,  id. 

— gcniculata,  id. 


» Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  cette  série  d’espèces  , 
» c’est  qu’elles  n’ont  rien  de  commun,  ni  avec  les  Algues  de  l’épo- 
« que  sous-crétacée,  ni  avec  celles  de  l’époque  éocène,  et  surtout 
» de  Montc-Bolca,  dont  cette  flore  serait  près  (pie  contemporaine  , 
» d’après  beaucoup  de  géologues;  c’est  enfin  l'identité  de  toutes  ces 
» espèces  d’Alguesdans  toutes  les  localités  et  à de  grandes  distances, 
» localités  si  nombreuses,  pour  la  plupart  de  ces  espèces,  que  je  n’ai 
» pas  pu  les  citer. 

» Le  Chondrites  l'aryionii,  ou  peut-être  une  espèce  distincte, 
» mais  très  voisine,  s'est  seul  présenté  dans  une  autre  formation, 
» dans  le  green-sand  et  le  gaull  de  File  de  AViglit,  en  Angleterre,  d’a- 
» près  M.  Fillon,  et  dans  celte  même  formation  dans  le  département 
» de  l’Oise,  d'après  M.  Graves. 


Digitized  by  Google 


216 


HESUMS 


Frf  u ne 

nuniniulitiqnc. 


» M.  Kurr  a aussi  décrit  et  figuré , sous  le  nom  de  Chondrites 
» Bol/ensis  , un  fucus  du  lias  dont  les  formes  très  variées  sont 
» presque  identiques  avec  les  Chondrites  Targionii,  œqualis  et 
» di (fanais.  » 

Ne  perdons  |vas  de  vue  que  la  faune  dont  nous  allons  parler  a 
précédé  immédiatement  cette  Dore,  et  qu’il  y a une  concordance 
générale  entre  les  dépôts  qui  les  renferment. 

Lorsqu’on  jette  un  coup  d’œil  sur  la  manière  dont  les  diverses 
formations  de  la  série  géologique  sont  parvenues  à constituer  en 
quelque  sorte  des  unités  zoologiques,  on  voit  que,  depuis  la  faune 
silurienne  jusqu'à  la  faune  quaternaire,  ce  résultat  n’a  été  obtenu 
que  lorsqu'on  a présenté  un  ensemble  de  corps  organisés,  d'abord 
assez  considérable,  et  ensuite  "biffèrent  de  celui  qui  l'a  précédé  dans 
le  temps,  comme  de  celui  qui  l’a  suivi.  Or,  si  la  formation  numutuli- 
lique  a été,  même  sous  ce  rapport,  l’objet  de  tant  d’incertitudes, 
cela  tenait  uuiquemeni  à ce  que  l'on  ne  considérait  que  des  faits 
isolés.  Aucun  tableau  de  son  organisation , envisagée  d'un  bout  à 
l’autre  de  la  zone  qu’elle  occupe,  n’avait  encore  été  esquissé,  et, 
par  suite,  son  individualité  zoologique  pouvait  être  contestée  et  ses 
vrais  rapports  méconnus.  Aussi  avons- nous  essayé  de  combler  cette 
lacune,  eu  réunissant  tous  les  éléments  parveuus  à notre  connais- 
sance. 

A l’exception  des  pissons , nous  avons  eu  sous  les  yeux  la  très 
grande  partie  des  matériaux  dont  se  compse  notre  liste , et  nous 
eu  avons  indiqué  les  sources  dans  ce  qui  précède  (1).  Le  tableau 


(I)  Depuis  la  rédaction  de  cette  première  partie,  nous  avons  eu, 
pour  la  confection  de  notre  liste,  de  nouvelles  obligations  à plusieurs 
savants  que  nous  prions  d’agréer  ici  le  témoignage  de  notre  profonde 
gratitude.  Ainsi,  M.  Milne  Edwards  a examiné  les  échantillons  que 
nous  lui  avions  soumis,  et,  en  y joignant  ceux  de  la  collection  du 
Muséum,  dont  le  gisement  ne  laissait  aucun  doute,  il  a bien  voulu 
dresser  la  liste  entière  des  crustacés  de  la  formation.  M.  Valenciennes 
a déterminé  plusieurs  espèces  de  poissons.  M.  J.  Haime  a complète- 
ment revu  la  liste  des  polypiers  (zoanlhaircs),  et  l a mise  en  rupprt 
avec  la  nouvelle  classification  proposée  par  M Milne  Edwards  et  par  lui. 
M L.  Bellardi  avait  envoyé  pour  ce  travail  un  grand  nombre  d'échan- 
tillons des  environs  de  Nice.  Pour  les  Numraulites  et  les  Orbitolites, 
M.  A Favre  nous  avait  communiqué  une  collection  très  complète  des 
Alpes  suisses,  qui  nous  a permis  d'apprécier  les  caractères  de  certaines 
espèces  signalées  comme  nouvelles,  ut,  de  son  côté,  M.  L.  Bellardi,  un 
nous  adressant  touteslesOrbitoliteset  lesNuinmulites  du  comté  de  Nice, 
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comprend,  non  seulement  les  fossiles  qui  ont  été  publiés  jusqu'à 
présent,  mais  encore  beaucoup  d'espèces  qui  seront  décrites  et  figu- 
rées prochainement,  soit  par  nos  confrères,  soit  par  nousméme. 
Le  genre  Nummulite,  qui  devait  plus  particulièrement  fixer  notre 
attention,  a été  l’objet  d’une  révision  assez  complète  pour  faciliter 
l’exéculion  d’une  monographie  que  nous  publierons  ultérieure- 
ment. 

Nous  n'avons  point  réservé  de  colonnes  particulières  pour  le 
petit  nombre  des  espèces  communes  aux  formations  tertiaires 
moyeune  et  supérieure , ni  pour  le  nombre  infiniment  plus  res- 
treint encore  de  celles  qui  peuvent  appartenir  aussi  à la  craie.;  les 
indications  de  la  colonne  des  localités  y suppléeront  aisément.  Nous 
avons  mentionné  des  espèces  qui  n’ont  pas  encore  reçu  de  nom, 
quoique  déjà  suffisamment  étudiées  pour  qu’on  soit  assuré  qu’elles 
ue  font  pas  double  emploi  avec  les  espèces  décrites  ou  simplement 
nommées;  en  n’en  tenant  pas  compte,  nous  eussions  donné  une 
fausse  idée  de  la  quantité  des  espèces  déjà  observées  dans  chaque 
genre.  Nous  les  avons,  de  plus,  fait  suivre  d’un  nom  d’auteur,  pour 
que  leur  existence  même  eût  un  caractère  d’authenticité  toujours 
indispensable.  Nous  n’avions  pas  d’ailleurs  seulement  pour  but  de 
présenter  un  tableau  zoologique  de  la  faune  nummulitique , mais 
encore  de  faire  connaître  la  distribution  géographique  de  chaque 
espèce,  avec  le  plus  d’exactitude  possible. 

La  réca/iitulatimdu  Tableau  de  la  faune  nummulitique  (posteà, 
p.  304  g)  fait  voir  que  cette  faune  se  compose  actuellement  de 
1677  espèces  d’auimaux,  réparties  dans  338  genres,  depuis  les  po- 
lypiers jusqu’aux  oiseaux.  Sur  ce  nombre,  920  sont  jusqu’à  présent 
jiro/ires  à la  zone  asiatico-méditerranéenne  , 61  sont  regardées 
comme  douteuses  à divers  titres,  374  restent  encore  indéterminées. 


a complété  ce  qui  nous  manquait  de  cette  partie  des  Alpes.  Les  échan- 
tillons rapportés  de  l’Ile  de  Candie  par  M.V.  Kaolin  nous  ont  fourni  de 
précieux  jalons  poursuivre  k*  développement  de  certaines  espèces, 
depuis  l’ouest  de  l'Europe  jusqu'au  centre  de  l'Asie.  MM.  L.  Rousseau 
et  Hupé.  le  premier  pour  les  fCchinodermes,  et  le  second  pour  lesNum- 
niuliles,  nous  ont  rendu  un  véritable  service  en  nous  guidant  au 
milieu  des  richesses  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  et  en  nous  éclai- 
rant de  leurs  avis.  Enfin.  M.  Non  lot , professeur  à l'Ecole  de  méde- 
cine de  Toulouse,  nous  a envoyé  la  liste  des  coquilles  des  calcaires 
lacustres  de  ('iniques  et  de  Moiitoliuii,  en  nous  indiquant  des  relations 
importantes  que  nous  mentionnons  ci-après. 
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270  sc  retrouvent  dans  la  formation  tertiaire  inférieure  du  nmd 
de  la  France,  de  l'Angleterre,  de  la  Belgique  et  du  nord  de  l'Alle- 
magne, et  57  dans  les  formations  tertiaires  moyenne  et  supérieure. 
En  tout,  323  sont  communes  au  terrain  tertiaire,  tel  que  nous 
l’avons  considéré  dans  le  volume  précédent  ; 5 espèces  paraissent 
avoir  leurs  analogues  dans  la  craie,  et  \U  autres  y sont  plus  ou 
moins  douteuses , soit  sous  le  rapport  de  leur  identité , soit  sous 
celui  de  leur  gisement. 

Comme  la  distribution  des  fossiles  dans  les  différents  étages  du 
bassin  de  la  Seine  est  beaucoup  plus  nettement  tranchée,  et  plus  ré- 
gulière que  dans  les  bassins  contemporains  environnants,  nous 
avons  pensé  qu’il  y aurait  quelque  intérêt  à rechercher  la  réparti- 
tion des  espèces  communes  dans  les  cinq  principaux  horizons  zoolo- 
giques qu’on  y observe,  et  nous  avons  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

21  espèces  se  trouvent  dans  les  sables  du  fleauvoisis,  qui  repré- 
sentent la  faune  tertiaire  marine  la  plus  ancienne,  79  dans  les  lits 
coqui  lliers  des  sables  inférieurs  du  Soissonnais,  160  dans  le  cal- 
caire grossier,  lt 6 dans  les  sables  moyens,  8 dans  les  marnes 
marines  et  les  sables  supérieurs.  Ainsi,  la  proportion  des  espèces 
communes  s’accroît  de  bas  en  haut,  jusqu'au  calcaire  grossier,  où 
elle  atteint  son  maximum,  pour  décroître  jusqu’aux  grès  supérieurs, 
dont  nous  comprenons  aussi  les  espèces  dans  la  formation  moyenne. 

Sans  doute  on  peut  attribuer  ce  maximum  d’auaingics  dans  le 
calcaire  grossier  à ce  que  le  nombre  des  espèces  de  ce  groupe  est 
de  près  du  double  plus  considérable  que  dans  les  autres,  mais  il  y 
a un  autre  motif  pour  penser  qu’rn  y réunissant  les  lits  coquilliers 
des  sables  inférieurs  et  les  sables  moyens,  il  représente  assez  exac- 
tement les  dépôts  marins  fossilifères  de  la  graude  zone  méridionale  : 
c’est  que  les  espèces  de  Nurnmulitcs,  qui  toutes  sont  aussi  répan- 
dues dans  le  sud,  ne  se  montrent  ni  au-dessous  ni  au-dessus  du 
groupe  ainsi  constitué  ; de  sorte  que  ce  vaste  horizon  des  Nummu- 
lites,  que  nous  avons  suis  i à travers  l’Asie  jusqu'aux  plages  de 
l'Atlantique,  prolongé  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe,  viendrait 
passer  au-dessus  de  l’étage  îles  liguites,  lequel  est  antérieur  à l'ére 
des  foraminifères  dont  nous  parlons.  Ainsi  la  distribution  des  espèces 
de  ce  genre  si  important,  considérées  isolément,  s’accorde  avec 
celle  de  toutes  les  espèces  communes,  prises  dans  leur  ensemble  (1). 


(1)  Un  fait  important,  dont  nous  devons  la  connaissance  à M.  Nou- 
let , c’est  que  sur  7 espèces  de  coquilles  provenant  des  calcaires 
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df.  t.v  première  Partie. 

Quelles  que  soient  les  erreurs  de  détermination  spécifique  qui 
ont  pu  être  commises  dans  le  tableau  ci-après , et  quelque  large 
que  soit  la  part  qu'on  leur  fasse,  la  somme  des  analogies  ou  des 
identités  est  telle , que  les  résultats  généraux  et  les  conséquences 
qu’on  en  peut  déduire  n’en  seront  pas  sensiblement  affectés,  (tes 
chiffres  en  eux-mêmes  ne  sont  que  très  relatifs;  ils  ne  sont  que 
l’expression  de  l’étal  incessamment  variable  de  nos  connaissances  ; 
néanmoins,  tels  qu'ils  sont,  ils  semblent  déjà  permettre  une  consé- 
quence absolue , savoir  : la  similitude  frappante  de  cette  faune 
avec  celle  de  la  formation  tertiaire  inférieure  du  nord-ouest,  et  sa 
différence  presque  totale  avec  la  faune  secondaire  la  moins  ancienne. 

Si  l’on  fait  abstraction  des  esjjèces  douteuses  et  des  espèces  indé- 
terminées, on  trouve  que  le  rapport  de  la  totalité  des  es/ièces 
contînmes  au  terrain  tertiaire  avec  les  espèces  propres  à la  zone 
nummulitique  est  de  25  p.  100,  ou  du  quart.  Ce  rapport  pour 
chaque  classe  est  comme  il  suit  : polypiers  1 ou  20  p.  100; 
foramiuifères  1 ou  lé  p.  100  ; éçhinodermes  ou  5 p.  100  ; mol- 
lusques dimyaires  environ  ? ou  Û0  p.  100;  monomyaires  J ou  33 
p.  100  ; gastéropodes  * ou  50  p.  100  ; céphalopodes  ? (1).  Les  crus- 
tacés offrent  dans  toute  la  zone  nummulitique  des  caractères  géné- 
raux qui  les  rapprochent  singulièrement  de  plusieurs  espèces  de 
l'argile  de  Londres,  mais  sans  qu’aucune  identité  bien  positive 
ait  encore  pu  être  constatée.  La  liste  des  poissons  est  en  grande 
partie  formée  par  ceux  des  schistes  de  Claris  et  du  JIont-Bolca, 
qui  nous  représentent  des  faunes  ichthyolugiques  locales  de  celte 
période.  Les  6 espèces  communes  à la  formation  tertiaire  infé- 
rieure, comme  les  5 de  la  foi  malion  moyenne,  sont  très  répan- 


lacustres  inférieurs  aux  Nummulites  de  Conques  et  de  Montolieu 
(Aude),  et  qu'il  a comparées  avec  le  plus  grand  soin,  l sont 
identiques  avec  des  espèces  très  répandues  dans  le  groupe  des  lignites 
du  bassin  d’Aix.  Aussi  M.  N’oulet  n'hésite-t-il  pas  à regarder  les 
deux  dépôts  d'eau  douce  comme  parallèles  et  antérieurs  par  consé- 
quent à l'ère  des  Nummulites.  Les  dépôts  lacustres  de  Hilly  et  autres 
localités  de  Is  partie  orientale  du  bassin  de  la  Seine  se  trouvent 
aussi  dans  la  môme  position , de  sorte  qu'on  a la  certitude  que  dans 
le  midi,  comme  dans  le  nord  de  la  France,  des  lacs  exclusivement 
d’eau  douce,  plus  ou  moins  étendus,  ont  succédé  aux  derniers  sédi- 
ments crétacés,  et  précédé  les  premiers  dépôts  tertiaires  marins. 

(1)  Le  nombre  des  espèces  crétacées  est  trop  insignifiant,  et 
l'identité  ou  le  gisement  de  plusieurs  d'entre  elles  est  trop  douteux 
pour  qu’il  soit  nécessaire  de  nous  en  occuper  ici. 
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dues.  Aucune  espèce  secondaire  n’a  pu  être  reconnue,  el  beaucoup 
de  genres  sont  exclusivement  tertiaires  ou  modernes  (1). 

Si  au  lieu  de  considérer  la  faune  dans  son  ensemble,  nous  prenions 
celle  de  quelques  régions  particulières,  telles  que  les  Alpes  mari- 
times, le  Vicentin  et  le  Véronais,  la  Turquie  d’Europe, Ja  Crimée, 
l’Asie  Mineure,  l’Arménie  ou  le  bassin  de  l’Indus,  les  relations  pour 
chacune  d'elles,  considérée  isolément,  seraient  encore  les  mêmes. 
Elles  nous  offriraient  avec  la  faune  des  bassins  tertiaires  du  nord- 
ouest  de  l’Europe  une  analogie  souvent  plus  prononcée  que  celle-ci 
n’en  a avec  la  faune  contemporaine  du  sud  des  Etats-Unis,  où  l’on 
ne  compte  que  5 p.  100  d’espèces  communes,  analogie  bien  plus 
tranchée  aussi  que  celle  des  faunes  crétacées  des  côtes  opposées  de 
l'Atlantique,  et,  à plus  forte  raison,  que  celle  qu’on  observe  entre  les 
dépôts  synchroniques  plus  anciens  des  diverses  parties  du  globe. 

Si  l’on  n'étudiait  pas  notre  tableau  avec  quelque  attention , 
peut-être  objecterait-on  que  les  espèces  communes  sont  peu  répan- 
dues, isolées  ou  accidentelles,  et.qu'alors  leur  présence  est  peu 
concluante?  Nous  répondrons  en  signalant  dans  chaque  classe  les 
espèces  que  nous  regardons  comme  caractéristiques  de  la  formation 
nuinmulitique,  c’est-à-dire  celles  qui  ont  à la  fois  la  plus  grande 
extension  horizontale  et  verticale , ou  qui  ont  vécu  le  plus  long- 
temps et  sous  des  latitudes  et  des  longitudes  les  plus  différentes,  et 
l’on  verra  que,  sur  67  espèces  caractéristiques,  33  ou  la  moitié  sont 
également  caractéristiques  de  la  formation  tertiaire  inférieure  du 
nord-ouest,  ou  s’y  rencontrent  fréquemment;  1 se  trouve  dans 
la  formation  tertiaire  moyenne,  et  1 dans  la  craie.  Dans  la  liste 
suivante,  les  espèces  communes  sont  marquées  d'un  astérisque. 

Polypiers.  — Trochoeyathus  si  mm  ms  *,  P/tyllorœnia  irradians, 
Orbt Colites  Foi tisii,U.  papyracca,  O.  radians,  O.  stellata, 
O.  submedia, 

Foraminifères.  — Nunimulina  biaritzuna , N.  cnniplanala,  N.  cle- 


(1)  L'argument  négatif  tiré  de  l’absence  jusqu'à  présent  des  mam- 
mifères dans  cette  faune  serait,  comme  on  le  conçoit,  sans  aucune 
valeur  contre  les  faits  positifs  apportés  par  les  autres  classes.  Rien 
ne  prouve  d'ailleurs  qu'on  n'en  découvrira  point  par  la  suite,  et  si 
l’on  réfléchit  aux  conditions  physiques  dans  lesquelles  ont  dit  se 
trouver  les  estuaires  peu  profonds  du  nord-ouest,  on  comprendra 
qu  on  y retrouve  enfouis  des  débris  de  mammifères  terrestres,  qui  ne 
se  sont  pas  encore  présentés  dans  les  dépôts  bien  autrement  puissants 
de  la  formation  nummulitique  du  aud. 
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gnns  *,  N.  intermedia , JV.  lœvigata  *,  N.  performa , 
A'.  Ramondi,  N.  scabra  *,  N.  spirn , A . spissn,  Opercu- 
linn  ammonea,  O.  Boissyi , Alveolina  elliptica,  A.  longa, 
A.  subpyrcnaica. 

Crinoide.  — Pentncrinites  didactylus, 

Echinodermes.  — Pygorhynchus  scutclla *,  Ecldnolampns  poli  tus, 
F.,  subsintilis,  Conoclypus  conoideus,  Eupatagus  nrnatus, 
Hemiaster  nbesus. 

Serpule.  — Spirula  spirulœa. 

Conchifères.  — Teredo  Tournait,  Pholadomya  Puschii *,  Corbiila 
rugnsa*,  Corbis  tamellosa*,  C '.  pcctunculus* , Lucina  cor- 
barica,  !..  mutabilis* , Cytherea  nilidula*,  Vencrieardia 
acutirostatn  *,  F . imbricata  *,  muhienstata  *,  Charnu 
calcurata  *,  Chanta  gigas  *,  Spondytus  asperatus , S.  cis- 
alpines, Ostrea  gigantea  *,  Ô.  vesicularis  (craio),  / «/- 
.fe//«  falcata. 

Gastéropodes  — Pileopsis  cornu- copia-  * , Melania  costellatn  *, 
Neritina  conoidea* , Nntica  hybrida*,  N.  mutabilis *, 
A.  sigaretina* , Trochtts  agglutinons* , J'urritella  int- 
bricataria  *,  Cerithium  Diaboli*  ( tert.  moy.),  C.  Lcy- 
meriei , Pleurotoma  clavicttlaris  *,  Fusus  intortus*, 
F.  longœi’its  *,  Rostrllnria  fissure  lia*,  Voluta  ambigua* , 
Terebetlum  convolutum  * , T.  obtusum,  Cyprœu  elegans*. 
Céphalopode.  — Nautiles  lingulatus* . 

Ces  résultats,  quelle  qu’en  soit  la  cause,  nous  semblent  difficile- 
ment contestables;  or,  si  la  formation  nummulitique,  telle  que  nous 
l’avons  envisagée,  diffère  essentiellement  par  sa  faune  de  la  forma- 
tion crétacée  qu'elle  recouvre,  comme  de  la  formation  tertiaire 
moyenne  qui  la  surmonte,  et  si  elle  u’a  de  ressemblance  zoologique 
qu’avec  les  fossiles  de  dépôts,  que  l’on  n’a  jamais  trouvés  ni  au- 
dessous  ni  au-dessus  d’elle,  et  qui  occupent  seulement  d’autres 
régions  géographiques,  on  sera  porté  à admettre  sa  contemporanéité 
avec  ces  derniers.  Nous  ne  faisons  d’ailleurs  qu'appliquer  ici  le 
principe  dont  on  se  sert  journellement  pour  prouver  le  parallélisme 
des  diverses  formations,  bien  étudiées  dans  l’Europe  occidentale , 
avec  les  lambeaux  disséminés  dans  les  autres  parties  de  la  terre , où 
ils  se  sont  déposés  dans  le  même  temps,  principe  sans  lequel  il  est 
douteux  que  l’on  fût  parvenu  aussi  promptement  à constater  ce 
synchronisme  cl  qui  a pour  lui  les  lois  de  l'analogie. 

Cette  contemporanéité  une  fois  admise,  si  l’on  vient  à comparer 
le  vasic  développement  de  la  zone  nummulitique  et  ses  caractères 
géologiques  et  paléontologiques  avec  ceux  des  dépôts  restreints  des 
anciens  estuaires  du  nord-ouest  de  l’Europe,  ne  sera-t-on  pas  in- 
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vinciblciucnt  conduit  à regarder  ceux-ci  comme  des  exceptions  lo- 
cales, dues  à des  circonsianccs  physiques  particulières,  et  à penser, 
au  contraire,  que  la  formation  nnnunulilique  asialico-tnédilerra- 
néenne,  en  y comprenant  le  groupe  sans  fossiles  marins  qui  la 
recouvre  sur  tant  de  points,  est  le  véritable  type  du  terrain  tertiaire 
inférieur  dans  son  état  normal? 

Nous  ferons  remarquer  encore  que  les  espèces  ou  formes  créta- 
cées, et  celles  qui  en  sont  les  plus  voisines  et  que  l’on  peut  retrouver 
dans  la  zone  nummulilique,  appartiennent  surtout  à des  genres 
ou  à des  familles  que,  dans  leurs  classifications,  les  zoologistes  ont 
toujours  rapprochés  : tels  sont  les  Spondvles,  les  Ostracées  et  les 
Térébratules.  Nous  révoquons  fortement  en  doute  le  petit  nombre 
des  autres  analogies  qui  ont  été  signalées.  Aucun  passage  sem- 
blable ne  s’observe  dans  le  nord-ouest  où  il  y a eu  probablement, 
entre  les  derniers  sédiments  crétacés  et  les  premiers  dépôts  ter- 
tiaires, des  circonstances  et  des  causes  perturbatrices  et  modifiantes 
différentes  de  celles  qui  ont  agi  sur  l'organisme  de  la  grande  mer 
méridionale,  là  où  nous  voyons  aujourd'hui  les  couches  des  deux 
formations  parfois  concordantes , et  où  l’on  devait  par  conséquent 
s’attendre  à rencontrer  quelques  formes  organiques  communes. 

Notre  but,  daus  ce  qui  précède,  a été  de  réunir  et  d’exposer  les 
faits  les  mieux  constatés,  puis  de  les  comparer  a ceux  de  même 
ordre  qui  se  sont  produits  avant  et  après  Père  des  Nummulitcs,  et 
nos  conclusions  résultent  uniquement  de  ces  comparaisons.  Mais 
loin  de  nous  la  pensée  que  les  lois  de  la  succession  des  êtres  dans 
le  temps  soient  parfaitement  connues;  loin  de  nous  la  présomption 
de  leur  assigner  des  limites.  « N’imitons  pas  celui  qui  prétendrait 
«pénétrer  les  mystères  des  profondeurs  de  l’Océan,  pour  avoir, 
« selon  la  belle  image  de  Newton,  ramassé  quelques  coquilles  sur 
« le  rivaqe  (1)  : » simple  ouvrier  occupé  à rassembler  les  débris 
épars  du  vieil  édifice  de  la  nature,  nous  laissons  à un  architecte  à 
venir  le  soin  de  sa  restauration  complète. 


(1)  I.  Geofïroy-Saint-Hilaire,  fie,  travaux  et  doctrines  scientifi- 
ques de  son  père,  p.  358  ; in-8.  Paris,  1 847. 
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Kola.  Dans  la  seconde  colonne  de  ce  tableau  nous  avons  supprimé,  b la  suite  des 
noms  d'auteurs,  l’indication  de  quelques  ouvrages  ou  mémoires  dont  le  titre  se  fût 
représenté  trop  souvent,  et  nous  les  mentionnerons  ici  une  fois  pour  toutes;  les 
autres  sources  où  nous  avons  puisé  seront  indiquées  à leur  place. 

Agass.  = !..  Agassiz,  Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  5 vol.  in-4  avec  planches. 
Neuchâtel,  1 833-18 i 5.  — Agass.  et  Des.  = L.  Agassii  et  E.  Desor,  Catalogue  rai- 
sonné, etc.,  de  la  classe  des  échinodcrmes  (Ann.  dessc.  nat.,  3*  sér.,  vol.  VI,  VII,  VIII. 
1846-47).  — D’Arch. , vol.  II.  = D’Archiae,  Description  des  fossiles  recueillis  dans  les 
couches  i Nummuliles  des  environs  de  Bayonne  (Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France, 
2'  sér.,  vol.  II,  p.  189. 18*6).  — D’Arch.,  vol.  III.  — D'Archiac,  Description  des  fossiles 
du  groupe  nummulilique  des  environs  de  Dax  et  de  Bayonne  ( Bull.,  2*  sér.,  vol.  IV, 
p.  1006.  18*7.  Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  Frauce,  2*  sér.,  vol.  III,  p.  397.  1850). 

— Bell.  = L.  Bellardi,  Liste  des  fossiles  de  la  formation  nummulilique  du  comté  ds 

Nice  (Bull.,  2'  sér.,  vol.  VII,  séance  du  17  Juin  1850).  — De  Blainv. De  Blain- 

ville,  Manuel  d'actinologie,  in-8  avec  atlas.  183*.  — Al.  Brong.  = Alex.  Brongniart, 
Mémoire  sur  les  terrains  de  sédiment  supérieurs  calcaréo-trappéens  du  Vicentin,  in-4. 
1823.  — Bronn,  id. , Lelhaa  geognostica,  2 vol.  avec  atlas,  1835-38.  — Defr.  = 
Dcfrance,  articles  divers  insérés  dans  le  Dictionnaire  des  sciences  naturelles.  — Desh. 

— Desbayes,  Description  des  coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris,  2 vol.  in-4  avec 
atlas.  1824-37.  — Cold.  — Goldfuss,  Pelrefacla  Germaniæ,  3 vol.  io-f“  avec  allas, 
1826-4*.  — Lam.  = De  L.nnarck,  divers  mémoires  daus  les  dnna/çs  du  Muséum, 
vol  V,  180*;  vol.  VIII,  1806,  etc.  — Histoire  des  animaux  sans  vertèbres,  7 vol. 
in-8.  18I.V1822.  — Leym.  ---=  A.  Leymerie,  Mémoire  sur  le  terrain  à Kummulites 
des  Corbières  el  de  la  montagne  Noire  (Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France,  2*  sér., 
vol.  I,  p.  337.  18*6).  — Mich.  = H.  Michelin,  Iconographie  zoophytologique,  in-4 
avec  atlas.  18t0-*7.  — Miln.  Edw.  et  J.  Ha.  = Milnc  Edwards  et  J.  Haime, 
Becherches  sur  la  structure  e‘  la  classification  des  polypiers  récents  et  fossiles  (Ann. 
des  sc.  nat.,  vol.  IX,  X,  XI,  XII.  18*8-49).  — Munst.  = De  Munster,  Cber  Ver- 
steinerungen,  etc.  Des  pétrilicalions  de  l’argile  ferrugineuse  el  des  sables  verts  du 
Kresscnherg  (Kerfstein’s  Teutschland,  vol.  VI,  p.  93.  1828).  — D’Orb.  = Alcide 
d’Orbigny,  Tableau  méthodique  de  la  classe  des  céphalopodes  (Ann.  des  se,  nat., 
vol.  VII.  1826).  — Al.  Roua.  = Aies.  Rouault,  Description  des  fossiles  du  terrain 
éoccne  des  environs  de  Pau  (Bull.,  2*  sér.,  vol.  V,  p.  204.  1818.  Mém.  de  la 
Soc.  géol.  de  Frauce,  2*  sér  , vol.  III,  p.  *37.  1850)  — Sow.  ■=  J Sowerby, 

III.  lû 
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The  minerai  conchology  or  gréai  Britain,  C vol.  1812-1829.  — J.  dp  C.  Sow.  = 
James  de  Cari  Suwerby,  Description  des  fossiles  de  la  province  de  Cutch.  { Transact . 
yeol.  Soc.  of  London,  2'  sér.,  vol.  V,  Explication  des  planches  21-26.  1840).  — 
Tallav.  = — Tallavignes,  Résumé  d'un  mém.  sur  le  terrain  à Summuliles  du  dcparle- 
ment  de  l'Aude  cl  des  Pyrénées  (Bull.,  2'  sér.,  vol.  IV,  p.  1140.  1847). 
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- flmLriaius 
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• 
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• 
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a 

• 
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♦ 
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* 
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Turbinolia  calcar.,  d’Arch. , vol. 
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» 
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Id.,  id.  ib.,  p.  314.  — Parkinson, 
Organ.  rem.,  pl.  4,  f.  Il;  Tur- 
binolia smuosa,  Al.  Brong.,  id., 
Defr.,  id.  Bronn,  Syst.  der  i’r- 
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. 

. 
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Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

• 

Nice,  Gap.  - Sindc. 

- alalaycnsis..', . . 

Ülplellu 

Id. , id.,Truchucyalhus  id. , d’Arch., 
vol.  111,  pl.  8,  f.  4. 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

• 

* 

Biarilz. 

j-  r aristella 

Mylopliora 

Id.,  id.,  Ilrit.  foss.  corals,  l'*part., 
p.  29  ; Oculina  id.  et  0.  Solan- 
dri,  Defr.;  Midi.,  pl.  43,  f.  15, 
16;  0.  raristella,  d'Arcli.,  vol. 
111,  pl.  8 f.  6. 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

• 

Biaritz. 

Cale,  grossier  etj 
sables  moyens  du 
bassin  de  la  Seine. 

- distans 

J.  lia.,  Astrea  id.,  Leym.,  pl.  13, 
T.  6;  Mich.,  pl.  63,  f.  7. 

0 

• 

Les  Corbières. 

- rugosa 

- inilél 

Id.,  id.;  Oculina  rugosa,  d'Arch., 
vol.  111,  pl.  8 ,f.  7. 

J.  Ha 

0 

* 

* 

Biarilz. 

Nice.  - Sinde. 

TroclioHiullIa.  . . 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

♦ 

- corniculum.  . . . 

Id.  id.  vol.  X,  p.  240;  Turbinolia 
id.  et  heinispherica , Mich.,  pl. 
61,  f.  2,  5. 

0 

* 

Nice.  - Pitide. 

- irregularis 

Id.,  id.,  ib. ; Turbinolia  irrcgtila- 
ris,  T.  brevis  et  tenuistriata , 
Desh.  in  Ladouceltc,  (Histoire, 
topographie,  etc.,  des  Hautes- 
Alpes;  allas,  pl.  13,  f.  1-6  cl 
15,  1834). 

• 

Nice,  Gap.  - Ronca, 
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Oulopbsllla.  . . 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

1 

Id. , id.,  val.  XI,  p.  2G9;  Meandri- 
na  profunda,  Mich.,  pl.  11,  f.  3. 

Caslel-Goinberto.  j 

I.momeanitra.  . 

Aie.  d’Orbigny,  mss. 

- Uerlrandi 

J.  Ha.,  mss 

. 

. 

Ib.  - Nice. 

MonilIvalUa.  . . . 

Lamouruui.  * 

- bilobata 

Miln.  Edw.,  et  J.  Ha.,  vol.  X,  p. 

. 

. 

Nice. 

259;  Turbinolia  an  Ceratotro- 
chus  id.?  id.,  id.,  vol.  IX.,  p. 
331  ; Turbinolia  id. , Mich.,  pl. 
62,  f.  1 ; non  id.,  pl.  61,  f.  7. 

- Hronffniartiana. 

Id.,  id.,  ib. , p.  259 

* 

a 

. 

Ronca. 

- detrita 

Id.,  id.,  ib.,  p.  254;  Anthophyl- 

. 

. 

Castel-Gomberlo. 

lum  id. , Mich.,  pl.  10,  f.  1. 

- indét 

J.  Ha 

- inriét 

Id 

Ib. 

- indét 

Id 

Ib. 

Hydnopbora.  . . . 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

Caslel-rioinberto , 
Brendola.. 

Stderastrea 

- funesta 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

Id.,id.,  vol.  X1I,‘ p.  143;  Astrea 

Ronca.  -Siude. 

id.,  Al.,  Broug.,  pl.  5,  f.  16; 

Turin?  ( Format. 

Mich.,  pl.  13,  f.  1. 

lert.  moyenne). 

imiunftia 

Miln.  Edw.  el  J.  Ha. 

- Orcvissima 

Id.,  id.,  vol.  X,  pl.  7,  f.  7,  8;  As- 

. 

a 

Dax.  - Gap. 

trea  id.,  Desh.  in  Ladoucette, 
loc.  cit.,  pl.  13,  r.  9;  id.,  Mich., 
pl.  63,  f.  8. 

- Rraunii 

Id.,  id.,  vol.  XII,  p.  180;  Antho- 

I-es  Corbières. 

phyllum  id.,  Mich.,  pl.  63,  f.  9. 

[oyclolllea  . . . . . 

La  ni. 

J.  Ha.,  mss : 

Miln.  Edw.  el  J.  Ha. 

Sinde 

CyclONerk  .... 

- andianensis.  . . . 

Id.,  id.  ; Cyclolites  id.,  d'Arch., 

Biariti. 

j 

vol.  111,  pl.  8,  f.  1. 

lenticularis.  . . . 

Id.,  id.,  Cyclolites  id.,  d’Arch., 

. 

Ib.  - llocca-Esterou , 

ib.,  f.  2. 

San  Dalmazzü. 

- niceensis 

Id.,  id.,  Fungia  id.,  Mich.,  pl.  61, 

f.  I. 

J.  Ha.,  mss.  ; ('yclolilcs  Rorsonis 

» 

Nice. 

- Perezi 

* 

# 

Ib.,  Uam'nic. -Sinde. 

(pro  parle),  Mich.,  pl.  61,  f.  2, 
non  pl.  8,  f.  4. 

Asarlola 

Loin. 

j-  Murchisoni 

J.  Ha.,  mss 

. 

, 

Sinde. 

Balanopbyllla. . . 

l-geniculala 

1 

Miln.  Edw.  et  J.  Ha. 

Id.,  id.,voI.  X,  p.  87;  Caryophyl- 
lioid.,  d’Arch.,  vol.  Il,  pl.  5,  f. 
7. 

Lam. 

» 

• 

• 

Biaritz. 

( Antè , p.  IG5  ) 

Les  Carpalhes. 

Lam. 

* 

!-  Ueaudouini.  . . . 

j 

J.  Ha. , mss. 

* 

* 

Nice. 

« 


Digitized  by  Google 


230 


TABLEAU  DE  LA  FAUNE  NUMMUL1TIQUB. 


- indèt 

D’Arrh 

f.  ~ 1 

. Dimotira'Roumélie).' 

Voisine  du  Stytonhom  tlislans.anir, 
p.îâ7. 

| 

- indét 

rteii 

. 

t 

. Nice. 

- indét 

D’Arch 

. [.es  Asturies. 

- indét 

(Antè,  p.  p}5.) 

. 

. Les  Carpathes. 

Clnriorora 

Ehrenberg. 

- granulusum. . . . 

J.  Ha.;  Lilhodendron  ici.,  (iold., 

. 

. 

. Biaritz.  - Le  Tillis. 

pl.  27,  f.  12. 

1 Forma  lion  lert.l 

moyenne  et  su|>ér.j 
de  l’Italie  et  de  la 

j Sicile. 

- itldél 

D'Arch 

. Roumélic. 

Voisin  du  precedent. 

- indét 

. Annot. 

j-  indét 

' Anlc , p.  163) 

. 

* 

. Les  Carpathcs. 

T-aryophyllla. . . . 

Lara. 

- indét 

D'Arch 

. Annot. 

Oculiua 

La  ni. 

1 

- incerta 

Mich.,  pl.  63,  f.  Il 

. 

. Biaritz. 

Branche  jeune  de  l’O.  rarislella  (£>i- 
plelia ),  an/d,  p.  £i7. 

1 

- indét 

l'oclllopora.  . . . 

- rarislella 

| 

I 

l)cs!i 

I.am. 

Mich.,  pl.  13,  f.  5;  A strea contorta, 
Lcym.,  pl.  15,  f.  5. 

D’uprès  M.  Michelin,  relie  espèce  ne 
serait  autre  «pie  Y Astrra  rrttisteila , 
Defr. , el  la  Sarrinuhi  fmnetnta , Miche- 
loi.  Spec.  tooph.,  pl  4,  I*.  U;  c’est  un 
Astrocttnia  de  MM.  Milu.  Kdw.  el  J. 
lia. 

Aie.  d’Orb. 

0 

. Gap. 

. Les  Corbiéres. 

Format,  moyenne 
îles  environs  de 

Turin  et  du  bassin 
de  la  Garonne.  , 

PoIjirciitaclH.  . . 

! 1 

j-  indét 

yj 

Mclicnopora. . . . 

Defr. 

■ 

* 

- conjnnctn 

Mich.,  pl.  63,  f.  16;  id.,  Mnnst. 

. 

. 

. Biaritz. 

Ceriopora  diadema,  üold.,  pl. 

1 Aslrup  près  Osna- 

37,  r.  3. 

bnick. 

- sponqioides.  . . . 

D'Arch.,  vol.  111,  pl.  8,  r.  0 

. Biaritz. 

Orbltolltc*.  . . . 

Lam. 

| 

]-  dispensa 

D’Arch.;  Lycophris  id.  J.  de  0. 

* 

. Béloiilchislnn, 

i 

Sow . , pl.  21,  f.  16. 

] Cutrh. 

-elliptica 

Mich.,  pl.  61,  L Il 

* 

. 

. Niée. 

-cphippium 

D'Arch.  ; Lenticuliles  id.,  Sclilot. 

. 

. 

. Liptsch(llongric),les 

Die petrefac..  etc.,  1820,  p.  80; 

Carpathes.  - Bé- 

Nummulites  id.,  l’usrh. , Potcns 
fialœont. , rtc.,  pl.  12,  f.  17; 

loulchbtan,  Cutch. 

Lycophris  id.,  J.  de  C.  Sow., 
pl.  21,  r.  15. 

Non*  reunlsioii*  prov,*.,iremenl  re$ 

^ | 

divers  corps,  qui  ne  diffèrent  peut-être 
«le  V O.  sella  que  par  leurs  dimensions 

- Fortisii 

plus  grandes. 

D’Arch.,  vol.  111,  pl.  8,  f.  10,  11, 

. Les  Asturies.  - Bia- 

12;  Al.  Uoua.,  pl.  H,  f.  6; 

rilz,  Dai,  Pau.  - Le 

Dischloliles  nnmmifnrmis,  Knrlis, 

R.illigslmke , etc.- 

vol.  Il.pl.  2,  f.  A,  n.  f:  O.  disnts. 

' (Berne). -Siegsdorf.  - 

1 
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Rutimayer?  (Bibl.  univ.  de  Ge- 
nève, nov.  1818). 

L’O.  P rat  Ht , ftlich.,  pl.  63,  f.  14  pa- 
raît être  au  individu  jeune  de  cellr  es- 
pèce plutôt  que  l'ü.  suhmedia.  Voyez, 

Vérone,  leVicen  lin.  l 
- Crimée.  - Asie 
miueurc.-Tchanlu- 
kilissé , près  Murh 
(valléedu  Kuroshaï, 
Arménie).  - Ile  de 
Candie?  - Sinde.  1 

pour  son  élude  niicioscupique  et  sa 
structure  : Carpenter,  Sur  la  struclpqrf 
•les  Orbitoides  ( Quart.  Joum.  ^êùf. 
Soc.  of  London , vol.  VI,  p.  ."3,  184!)  'i. 

- karakaiensis.  . . 

- papyracca 

Koumélie. 

Biaritz,  Dai,  etc.  -1 

ld. , vol.  111,  pl.  8,  f.  13;  A'ummu- 

• 

. 

, 

Mes  id . , Boubée;  Discholiles , 

Ralligstcceke,  G cm- 

Sortis,  vol.  Il,  pl.  2,  f.  E,  F,  G; 

menalp.  -Viceulin. 

Orbilolites  parmula  ? Kulini., 

- Entre  Enos  et  Gu-1 

j 

loc.  cit. 

mourdjiua  (Roumé-j 
lie). -IledeCandic? 

- radians 

ld.,  ih.,  pl.  8,  f.  15;  Discholitc  (le 

* 

• 

• 

Biaritz.-Nice,  Annot.l 

Brendola,  Korlis,  vol.  Il,  pl.  2, 

- I.C  Ralligstœcke 

f.  X;  Asleriacites  id.,  Schlol., 

( var.  maxima  ).  - 

Auro.  id.,  Brunuer;  Orbilolites 

Viceulin,  val  NéraJ 

paleliaris,  Itutini.,  loc.  cit.,  var. 

- Chaîne  côtière  de 

maxima , nob. 

la  mer  Noire;  golfe 
de  Saros. 

ld.,  vol.  11,  pl.  7,  f.  1,  cl  vol.  III, 
pl.  8,  f.  14  ; Discholitc  à rayons. 

Biaritz.  - Nice  (var. 
dicholomcet  multi- 

Forlis,  vol.  Il,  pl.  2,  f.  S,  T,  U, 
V;  iïummulites  radiala,  de  Rois- 
sy (Hist.  nat.  des  moll.,  vol.  V, 
p,  53)  ; Orbitoliles  slellaris,  Ru- 
tim.,  loc.  cit. 

Celte  espèce  présente  de  nombreuses 
variétés  suivunt  lu  quuntilé  de*  rayons, 
(|ui  varient  de  b i 8,  cl  qui  s**  dicholomi- 

radiée).  - Le  Rallig-; 
stœckc  (var.),  le 
Rotborn.  - Vérone.; 
- Rive  droite  de  la 
Maritza(Roumèlie)J 

1 

sent  quelquefois  i O.  mulliradiata.Bell.). 

- sella 

ld.,  vol.  III,  pl.  8,  f.  16;  A 'ummu- 

• 

• 

. 

Biaritz,  Raslennes.  - 

Mes  on  ycomorpha,  C.T.  Catullo? 

Ce  Krcssenberg.-Vi- 
centin.  - Roumélie. 

- submedia. ..... 

Id.,  vol.  II,  pl.  6,  f.  6;  Discholite, 

e 

• 

. 

Biaritz,  Pau.  - Nice, 

{ 

Forlis,  vol.  Il,  pl.  1,  f.  j,  k; 

Annot.  - l-ellallig- 

Mummuliles  tnamilla,  de  Roissy, 

stœckc.  - Mattsoe.  -j 

loc.  cil.,  p.  57. 

Viceulin.  - Mont-! 

Nous  avions  d'abord  rapporté  à celle 

espèce  PO.  Prultli , Mien,  (supra  O. 
Forlisii  jeune),  et  |teut-èlrc  doit-on  y 

ouest  d'Euos  et  en- 

réunir  en  partir  PO.  parmula , Rutim. 

ire  l'Arda  et  la 

F.lle  est  d’uill-  uis  bien  distiucte  de  l'O. 

Mari  tza  (Roumélie). 

i 

-Tchanlu  - Kilissé , 
près  Much  (Taurns 
orient.),  entre  Gu- 
much-llana  cl  Bai- 
burt  (versant  nord-; 
ouest  du  Taurus).  - 
Candie? 

Sinde. 

I.amuuroui,  Eipos.  mélh.  des  Po- 
lypiers. 

D'Arch.,  Ptislulapora  id.,  vol.  il, 
pl.  5,  f 10. 

Biarilz. 

i 
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Reicporn Lam. 

-echinulata ? De  Blaiuv.,  Mich.,  pl.  14,  f.  11 


- fenestrata ? Gold. , pl.  30,  f.  9 ...J 


- Ferussaci. . . • • • V Mich. , pl.  46,  f.  20;  vnr.  d’Arcb.,  - 

vol.  111,  pl.  9,  f.  4. 

- subcancellata. . . D'Arch.,  vol.  111,  pl.  9,  f.  5 , 

-vibigala ?Gold.,  pl.  36,  f.  18 

-?indét D’Arch.,  vol.  111,  p.  412 

I.unnltira j l.ain. 

- Ilellardii | D’Arch.,  mss 

-glandutosa D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  5,  f.  14;  vol.1» 

III,  pl.  9,  f.  6. 

-punctata Leym.,  pl.  13,  f.  4 . 

-urceolala Lam.,  Gold.,  pl.  12,  f.  7;  Mich.,  • . 

pl.  46,  r.  6. 

- van  den  Heckei. . Mich.,  pl.  63,  f.  12... . , 

-indét (J ntè,  p.  165.). 

Flasira Lam. 

- indét . 

Ollarla Lam. 

-disions D’Arch.,  vol.  111,  pl.  9,  r.  9 » . 

-minuta jld.,  ib. , pl.  9,  f.  8 j,  . 

- subexarata.  . . . Id.,  ib. , pl,  9,  f.  7 » . 

- indét Id. , ib.,  pl.  9,  f.  9 a 

Aulopora Gold. 

- Indét D'Arch.,  vol.  111,  p.  413 » 

Giieiiaritia Mich. 

-Thioiati D’Arch.,  vol.  II,  pl.  5,  f.  15;  pl.  , . 

7,  f.  5-7. 

Trairas Schwcigger. 

-mamillatus D’Arch.,  vol.  III,  pl.  9,  f.  10 . 

Srjplila Okcn. 

- quim/ueloba. . . J D'Arch.,  vol.  III,  pl.  9,  f.  13....  . . 

- Samueli Id. , ibid.,  pl.  9,  f.  11-12 

inddt I 

Sponala Linné. 

indél D’Arch.,  vol.  III,  p.  414 » 

Ylrauiarla Muller. 

incerta D'Arch.,  vol.  III,  p.  414 

Semble  être  identique  avec  le  corps 
représente  comme  un  axe  de  Penuntule 
( Transact.  geo/.  Soc.  of  London , 
*ser.,  vol , V,  pl.  8,  f.  2). 

Antipathes? Pallas 

< iorgonia  ? Lam , 

Polypiers  indéterminés,  mais  nom-  . . 

hreui  et  remarquables. 


Provence,  Asti, 
Turin. 

• Ibid. 

Falunsde  l'Anjou, 
etc. 

• Ibid. 

Bassin  de  la  Seine? 

• Ibid. 

.Ibid. 

I Astrnpp. 

• Ibid. 


I • , Les  Corbières. 

» Biaritz. 

Bassin  de  la  Seiue 
(cale,  grossier). 

• Biaritz.  - Nice. 

Sauça  ts. 

• j Les  Carpa thés. 


. Ibid. 

• Ibid.  ^ 

• Les  Carpathcs. 

• Biaritz. 


, Ibid. 

| Argile  de  Londres? 
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Nummullna.  . . • D’Orbigny  (1). 


biantzana. 


D’Arch.,Mém.Soc.  géol.  de  France,  , 
vol. lll, p.  191.  1837;ib.,2*sér.,, 
vol.  Il,  p.  198,  I S 4 (>  ; il).,  vol. 
III,  pl.  9,  f.  15,  1850.  - A'au/i- 
lus  lenticularis,  Firht.  pi  Moll, 
pl.  7,  f.  g,  var.  S,  1798*  Dis- 
vholites  conve.ro- plana,  For  lis,  ; 
vol.  Il,  pl.l.f  />,  i, pl.  2,  f.  8,  et 
pl.  4,  f.  8, 1802  ; confondue  avec 
lu  N.  Urvigata  pur  de  Roissy, 
llisl.  nal.desMoll.,  vol.  V,p.  55; 
N.alacicus,  I.cym.,  pl.  13,  f.  13, 
181(1;  N.  atacka,  Jol.  et  Leym.,' 
Mém.  sur  IcsNum.,  pl.  I , f.  1-8, 
1817;  (V.  régula  ris,  Ruttim., 
Arch  des  se.  nat.  de  Genève, 
vol. VII,  p.  177,  1848;  Verhandl. 
d.  Schweia.  naturf.  Ge  . versant, 
su  Zoloturn,  1818,  p.  27;  N. 
variala,  Defr.  (coller!.). 


- id.,  var.  inflata.  Id.,  ibid.,  pl.  9,  f.  16.. 


complanala. . , . Lam.,  1 804 ; id.,  Defr.; id., d’Orb.,  . 

1825;  non  id.  Parkinson,  Organ. 
rem.,  pl.  10,  f.  21  et  27.  — 
Helkites,  Guclt.,  Mém.,  vol.  III, 
pl.  13,  f.  21,  1770;  Knorr,  pl. 

A VU,  1775?  Camerina  nummu- 
laria,  6rug.,id.,  Rose, Hist.  ont. 
des  coq.,  vol.  V,  p.  185. — fium- 


Malaga,  Columbres? 
Girone.  - I)iaritz, 
l’au  ; font,  de  la  Mé- 
daille , llucliuron , 

N oui  se  (landes;.  - 
llautes-l’y rénées  et 
Haute-Garonne;  les 
Corbière*,  la  mon- 
tagne. Noire.  - Col 
du  Lauzanier?Gap. 

- Les  Diablerels,  le 
Ilacken  , Kinsic- 
deln,etc.(Scb»ilz); 
le  Fahueren,  Eg- 
gerstand,  etc.  (Ap- 
penzell).  -LeKres-j 
seuberg  , Malber 
ting  ( Havière  mé-j 
rid.  j.  - Valdagnol 
(Viccntin).  - Tran- 
sylvanie. - I.oparoj 
(Croatie).  - Vallée! 
de  l'Arda  , cap  Ka- 
ra  Ilouruou  , etc 
(Rouniélie).  - Cri- 
mée. - Chili! . Za-| 
franboli , mont  Ka 
ramass  ( Asie  mi 
neurc).  - Haut-Li 
ban?  - ToumielF 
(prov.  deCouttanti- 
ne)?I)jaritz;Maroe) 

, Columbres  ( Astu-j 
ries).  - Riaritz.  - Le| 
Kressenberg.  - Asie 
mineure. 

. Columbres  (var.  co-j 
lumbresiana,  ontè, 
p.  1 2,  tiofa).  - Bia 
ri  U , Peyrhnrade 
Pau.Ilai.St-Sever 
Mont  fort , Basten 
nés  (Landes).  - Lu- 
cerne, Ilealenbergl 


(t)  Nous  no  rapjK't!.  ni  ici  <| ne  lo*  , , nonyroirs  -Inrit  nous  usons  pu  vérifier  I Vxactitudc,  et  nous 
ne  tenons  compte  que  de.»  dessin»  donl  les  caractère»  laissent  peu  tic  doute.  Nous  ne  mentionnons 
egalement,  Jans  la  colonne  des  Localités,  quo  relies  dont  nous  avons  examiné  le»  échantillons,  nu 
qui  sont  d’une  authenticité  incontestable.  — La  liste  des  Nunirniililes  que  donne  M.  Broun,  diins 
son  Index  pal&ontulogicus,  1848,  n’a  pu  nous  cire  d’aucune  utilité;  l’auteur,  en  admettant  les 
genres  Ptnmmnlites , Nummutina  et  A ummalnria,  a fait  un  triple  emploi  dans  le  nom  du 
genre,  et.  de  plus,  de»  double*  emploi»  dan»  le»  nom*  d'eSpèrrs,  parmi  lesquelles  (puent  «uni 

le*  Orhilolitc*. 
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- conforta. 


mulites  plana  , de  Roissy,  I oc. 
cil.,  vol.  V,  p.  56,  1805.  — 
Discholiles  nummiforme,  Korlis, 
vol.  II.  pl.  2,r.  A, B, C.  - Pha- 
ciles,  Blum. , A bbild.  natur.  Geg., 
pl.  10,  f.  3, 1802.— A'umm.  mil- 
lecaput  Bouline,  Bull.,  vol.  Il,  p. 
115,  1832;  i«i. , Jol.  el  Leyrn., 
pl.  1,  f.  I,  2,3,  1817,  Al.  Roua., 
pl.  11,  f.  8,  1850;  N.  maxitna, 
T.  C.  Catullo? 

I*e  fausset  imlii- -atlous  de  gisement,  de- 
puis Km  lis  |iim|u'ù  M LMt  .nu  e,  ont  »aus 
doute  rontiiliue  à luire  ouhli-r  Je  nom  de 
celte  c*|H?re;  c»r  il  o*y  uvuil  uucuue  «i- 
cerlilude  dans  les  descriptions  et  le*  figu- 
re» qu’on  en  a iloiné,»i  nn.is  il  «‘eu  est 
pu»  de  même  de  «os  mp  poils  uvec  le« 
A.  distant,  polyçyrtila  et  ttummifor- 
niis , Schitfh.  Non*  uc  connuissom  «urun 
luin  caractère  extérieur  pour  séparer  ce* 
4 espère»,  lundis  (pie  ceux  de  lu  spire  et 
des  cloisons  permettent  d'en  distinguer 
au  moins  i.  Dans  I‘uim  le*  tours  de  spire 
sont  très  rapprochés  et  regulics,  les  cloi- 
sous  fort  petites,  serrées,  régulières  et 
peu  cour  lices;  lu  coquille  est  plan*  ou 
fuildenieul  onduler  et  asses  mince.  (Voir 
un  écliuuiiltou  du  Crime,*,  désigne,  duus 
la  cull'Tiiou  de  M Defrnnce,  sous  le 
UOIII  de  S.concav*t  un  échantillon  pio- 
venant  d'Egypte,  au  Muséum  d'hist.  na- 
turelle et  U f.  4,  pl.  4 de  l'utlas  du  Voyage 
dun  s lu  Russie  méridionale , sous  lu  di- 
rection de  M.  Demidoir,  qui  représente, 
d'aprèsM . I..lton*«euu,  la  N potygyrnla, 
l>e-h.).  I /nulle  espèce,  qui  munit  pour 
type  la  N.  disions , Iles!»  , est  plu»  «puis- 
se ; ses  rloisonn  sont  plus  espacées  et  plus 
arquer»;  lu  -pire  est  moins  régulière, et  ses 
couches  soûl  plu»  épais  se-.  aussi.  Ou  voit 
d aprè»  cela,  qu'aux  localités  ou  nous 
ci  o us  la  A.  eomplannUi  il  est  ntohuhle 
qu’eu  devra  joindre,  lorsqu  ou  aura 
mieux  étudié  les  tium  autres  espères,  uu 
certain  uonthre  de  localités  ou  cc»  der- 
nières sont  mention nce*. 

Defr.  •••••■••••••••••••••••• 

Gette  espère  b etc  établie  sur  lu  coupe 
hoi  ixoutule  d’un  seul  échantillon  qui  ap- 
partient peut-é  re  à Iw  A.  polygyrala  ? 

rit-sh.  in  Ladoucelte,  lli.it.  U>\>ogr., 
etc.,  des  Hautes-Alpes,  atlas,  pl. 
13,  1831. 

M.  Ueshayes  n’ayant  point  décrit  cette 
espèce  el  u’uyunt  lait  figuier,  sous  uu 
seul  aspect,  qu’un  individu  d'une  Utile 
exceptionnelle,  il  était  difficile  de  la 
reconnaître  pour  la  Xummulile  la  plus 
répandue  aux  environs  de  Gap.  Elle  était 
moins  reconnaissable  encore  dans  le 
dessin  de  Guettai d.  ( Mémoire  sur  lu 
miuéi ulogie  du  Dauphiné,  vol.  Il,  pl.  4, 
1771*.)  I a A.  conforta  diffère  de  la  N. 
biariUana  par  son  botd  plat  et  Iran 
chant,  pai  s.i  fui  me  plu»  déprimée,  et 
•m  tout  |j-n  l«sstriâ,s  très  contournée*  de 


et  Habkercn.  - 
Sirgsdorf  [Bav.  mé- 
riil. ).  - Dalmatie. 
- Ronca,  val  Néra, 
etc.  (Vicentin).  - 
Ile  de  Candie  (var. 
calumhresiana  ) . - 
Toumictz  (prov.  de 
Conslautine)  ? 

Le»  échantillons 
de  la  variolé,  qui 
proviennent  de 
Candie,  ont  prés  de 
I0cenlint.(3  pouces 
9 lig.)  de  diamètre 
sur  1 millimètres 
d'épaisseur  seule-j 
ment;  ils  justifient 
en  outre,  par  d'au-' 
très  caractères,  leur 
séparation  d'avec  le 
type,  et  peut-être! 
même  devront -ils 
constituer  une  es- 
pèce  distincte  '! 


Crimée. 


Cap  la  Mortela,  Rue- 
ra Esleron  f comté 
de  Nice  ) , Gap. 

I.c  Taira  ? - Cri- 
mée. 
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sa  surface;  ce  dernier  caractère  distin- 
gue les  individu!*  jeunes  des  N.  discor-'. 
bina  et  Bamondi. 

>■  De  Roissy,  Hist.  nat.  des  moll.,!t 
vol.  V,  p.  56,  1805.  — Oisc/io- 
liles  depressa , Forlis,  pl.  2,  f.  D, 

E,  et  pl.  3,  f.  1. 

, . D’Arch.,  Lenliculiles  discorbinus,  . 
Schlot.  Die  petrefact.,  etc.,  p. 
89,  1820. 

Nous  conservons  ce  nom  à une  Num- 
mnlitc  d’F.gypte  que  Srhlolhcim  n’a 
point  déctile,  mais  qu'il  désigné  comme 
une  espèce  toute  particulière,  et  qui  lui 
parait  être  plus  rare  que  les  autres  , 
quoiqu’eu  réalité  il  n'eu  soit  pas  ainsi. 
Elle  ressemble  nui  corps  figures  par 
d'Argenville  (pl.  19,  f.  A;  Plancus  , De 
conchis  minus  nuits , pl.  I.  f.  1,  c,  d,  f). 

Les  individu*  adultes  du  type  de  l'es- 
pèce ont  7 ntillim.  de  laige  sur  3 1 /2 
d’épaisseur  ; leur  forme  rappelle  celle  de 
la  N.  Biaritsana , mais  le  hoid  est  plus 
arrondi.  Les  stries  rayonnantes,  moins 
flcxueus<*s,  sont  en  relief  et  plu-*  pronon- 
cées sur  le  pourtour  de  la  coquille.  Dans 
les  individu*  jeunes,  elles  le  sont  encore 
davantage.  Ou  compte  7 tours  de  spire 
sur  uu  diamètre  de  S millim.  C’est  de 
toutes  le*  espèces  connues  celle  dont  les 
cellules  sont  le  plu*  nombreuses;  elles 
| sont  deux  fois  plus  hautes  que  larges, 

| et  leui  largeur  dcpusse  à peine  l’épais- 
I setir  de  lu  cloison  qni  les  sépare. 

,1  N-»us  considérons  provisoirement  com-  * 

I me  une  variété  minor  une  coquille  plus! 

petite  que  In  précédente  et  déprimée;  sa  ; 
i largeur  est  de  5 ! /2  à 4 millim.;  elle  est 


geur  est  de  3 1/2  à 4 millim.;  elle  est 
Couverte  de  râles  rayonnante*  , nom- j 
hreuscs,  arquées  ou  (luxueuses,  bifur- 
quées  et  très  finement  granuleuses. 
Quelquefois  ces  plis  se  lerinhicni  à une 
sorte  de  bourrelet  lisse  qui  circonscrit' 
la  coquille.  Les  granulations  sont  parfois’ 
groupées  confuseiueul  vers  le  milieu  du 
di-que, 

, Celle  variété  minima  n'a  que  2 1/2  * 
millim.  de  diamètre;  le*  eu  es,  moins  j 
nombreuses  que  celles  de  la  précédente,;  | 
sont  plus  prononcées  et  plus  i égtilicros. 

. Desh.,  Moin.  Soe.  géol. , vol.  III, ' < 
pl.  5,  f.  20,  22,1838.—  L.  Rous-1’ 
seau,  Uescript.  des  principaux 
fossiles  de  la  Crimée  (Voyage  dans 
la  Russie  mérid.,  etc.,  Atlas,  pl. 

2,  f.  5‘. 

Vnyex  su  prit , à la  iV.  complanata , > 
ce  qui  a été  dit  des  rapports  de  celle  I 
es;>ècc. 

. Sow.,  pl.  538  (figures  de  droite,  de  . . 
gauche  et  coupe  du  milieu). 

Nous  avons  longtemps  b -site  à séparer 
cette  Numniulile  de  lu  iV,  pfnnu/ala, 

| avec  laquelle  on  la  trouve  ordiuuire- 
! ment,  et  dont  elle  pouvait  être  l’etat 
adulte  ou  très  âgé:  mais  le  manque  de 
! pafs.rgc»  suffisant»  entre  l‘one  et  l'autre, 


Asie  mineure  ? 
Égypte. 


Moat  Gargano. 
i Égypte. 


De  Puget,  Rocca  Es- 
teron  ( comté  de 
Nice).  - Sinde?  j 


• Roumélie.  - Chilli 
(côte  nord  de  l’Asie 
i niincure). 

. 'Crimée. 


Binritz.  - Le  Kres- 
senberg.  - Chilli  ,1 
Zafrauboli  ( Asie! 
mineure). 

Bassin  de  la  Seine 
j el  du  llampshire 
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l'extrême  abondance  de  la  N.  /tinnulnta 
et  lu  rareté  comparative  , quelquefois 
même  l'absence  complète  de  la  iV.  e/e* 
garu  dans  des  lianes  exclusivement  com- 
poses de  sa  confédéral,  nous  ont  déter 
mine  à la  maintenir  comme  espèce 
| distincte. 

- garanciana. . . . Jol.  et  Leym.,  Mém.  sur  les  Nom., 
pl.  1,  f.  9,  10,  11,  12;  pi.  2, 
f.  8. 

Nous  ne  connaissons  pas  celte  espèce, 
que  1rs  auteurs  n'ont  point  décrite. 

- garumnœ Tallav 

Nous  ne  connaissons  pas  cette  espèce, 

I qui  n'est  encore  ni  décrite  ni  figurée. 

intermedia 'D’Arch.,  vol.  II,  p.  199,  1846;  id., 

! vol.  III,  pl.  9,  f.  23,  24, 1850.— 
N.  lens,  Defr.  (collection). 


- irregularis.  . . . Desh.,  Mém.  Soc.  géol.,  vol.  111, 
pl.  6,  f.  10, 1 1,  1838.  non  id. 
MichelotU,  Saggio  storico,  etc., 
p.  44,  1811. 

Cette  coquille,  d-  nt  on  ne  connaît  en- 
core qu'un  échantillon,  parait  être  une 
[ monstruosité  individuelle. 

l&vigala Lam.,  Ann.  du  Mus.,  vol.  VIII, 

pl.  62,  f.  10;  Defr.;  Sow.,  pl. 
538,  f.  I;  d’Orb. , p.  129;  non 
id.,  l’usch,  Volent  pal.,  pl.,  12, 
f.  16  a,  b.  — Scheuchz.,  pl.  8, 
f.  42?  Knorr,  pl.  A,  VIII,  f. 
1-18;  les  Lapis  frumentarius  e t 
Solicites  helveticus.  Coru.,  Nie., 
Langjr,  pl.  18,  et  le  P laïcités , 
de  intiment).,  pl.  40,  f.  3,  com- 
prennent peut-être  cette  espèce? 
Mercali,  p.  283?  Ilelicites,  Guelt. , 
Mém.,  vol.  III,  pl.  13,  r.  1-10  et 
20;  Discholite  uumismale,  For- 
lis,  vol.  H,  pl.  1,  f.  p,  q,  r?  cl 
pl.  4,  f.  3;  de  Roissy,  toc.  cil., 
|>.  55,  y rapporte  les  Camérincs 
lisses,  striées  et  tuberculeuses  de 
Brug.  (les  deux  dernières  appar- 
tiennent à la  .V.  scabra)  et  les 
Discholites,  de  Fortis,  vol.  Il, 


avec  la  AT.  plan u 
lata. 


Garans  (Landes). 


Commelles,  Boussan 
(Haute-Garonne). 

Santander.  - Riaritz, 
Bayonne,  I llerté, 
etc.  ( Laudes  ).  - 
1 Ventimiglia,  Rocca 
i Esteron.  - Sonlho- 
fen?-  Le  Vicentin. 
- Chaîne  côtière  de 
la  mer  Noire.  - Ain- 
zarka  llaul-Liban), 
t Kéban-Maden(Tau- 
rus),  col  de  Khia- 
lanck , au  nord-' 
ouest  de  Téhéran' 
! (Perse). 

Crimée. 


Murcie.  - Biaritz , 
Pau.  - Cap  la  Mor- 
tela  (var.  o).  - Sott- 
thofen,  le  Krcssen-, 
berg,  Mattsee.  - 
Bouta  , Brcndola , 
monte  Viale.  - Dal-; 
niatic?  - Mont  Gar- 
gano.  - XaCranboli 
entre  Kut-chub-| 
Bourlou  et  Dittner 
(Asie  mineure).  - 
Entre  Kéban  - Ma-] 
den  et  Kharput 
(Taurus  central).  J 
Col  de  Kbialanek , 
au  nord-ouest  dej 
Téhéran  (Perse). 
Dans  le  bassin  de 
la  Peine  elle  carar-j 
lérise  constamment) 
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id.,  var.  a.. 

- id.,  var.  b.. 

I 

- id.,  var.  c.. 

- id.,  var.  ci.. 


- id.,  var.  c. 

- Lucasiana  ■ 


pi.  I . f.  o,  s,  dont  plusieurs  ap- 
partiennent à d'autres  espèces;! 
Camerina  Icrvigatn,  Base,  Hisl.  j 
nat.  des  coq.,  vol. V,p.  183;  Par-’ 
kins.,  Organ.  rem.,  vol.  III,  pt. 
X,  f.  13-1  G;  N.cimarius,  Montf.  ,1 
(indèt.);  Leuticuliles  clcnurius , 
mamillaris,  et  peut-être  phacili-j 
cus,  Schlot.,  fHe petrefact.,  etc.,! 
p.  89  ; N.  nummiformis,  Defr. , ! 
Alex.  Brong.,  liera,  sur  le  Vi-j 
ceutiu,  p.  31  ; N.  rhomboidalis,{ 
Schafh.  ( JVeu.  Jahrb.,  1 S46)  j 
(c’est  une  variété);  N.  lenttcula- 
ris  crassa,  id.,  ib.,  p.  418.  — 
MM.  Joly  et  Leyruerie  (Mdm.  sur 
les  Num.,  1847)  et  M.  Carpen- 
ter  {Quart.  Joum.  geul.  Soc.  of 
London,  vol.  VI,  p.  21,  1849)1 
se  sont  occupés  de  l'organisation 
intérieure  de  eetle  espèce. 

depressa.  Kilo  appartient  surtout 
aux  sables  de  Bracklesham. 

crassa,  S.  aturica,  Jol.  et  Lcym., 
Mém.  sur  lcsXumni.,  pl.  2,  f.  9, 
10,  1817. 

N.  globularia.  Lara.;  id.,  Defr.; 
id.,  d'Orb.;  Fortis,  ioc.  cil  , vol. 
H,  pl.  1,  f.  s,  1. 


N.rolula,  Defr.;  Discholitc,  Fortis, 
vol.  Il,  pl.  1,  f.  u,  v. 


le  calcaire  grossier 
inférieur,  ou  glau-l 
conie  grossière  ; 
dans  celui  de  la 
Belgique,  son  ho- 
rizon est  motus  net- 
tement tranché  ; 
dans  celui  du 
Hampshire,  clic  ap- 
partient aux  sablcsj 
de  Bracklesham 
parallèles  au  calcai- 
re grossier  (Presl- 
vrich). 


sccans,  grande,  bombée  au  rentre 
et  à bords  très  tranchants. 

Defr.  (collection);  N.  lentieularis, 
Al.  Roua.,  pi.  14,  f.  1 1 ; non 
id.,  Broun,  p.  1139,  pl.  27,  f. 
22;  non  id.,  Boub.;  non  Lyco- 
pliris  id.,  llonlfort,  p.  139,  pl. 
158;  non  \aulilus  id.,  Ficht.  et 
Moll,  pl.  7,  f.  a,  b. 

M.  Alrxandic  Remuait , u'ayant  ru 
qu'un  seul  érhaiitilhni  de  lu  coquille 
qu  il  u décrite,  et  qu’il  u bien  voulu  nous 
confier  ensuite.  n été  conduit  à un  rap- 
prochement qui  no  nous  pu  ruil  pus  ad- 
missible. Le  l.yci>phri t lenticulnrij 
u'eul  point  un  fera miiufî-rr , niais  un  po- 
lypier comme  U*  L.  Ftin/.isii,  Defr.  'lu- 
niismule  lenticulaire,  Foui.),  rtM.  ibunti 
Ia  C . grog».,  p.  710)  u Tait  4 ce  sujel  une 
nulle! iule  de  rapprochements  erronés 
I qui  ii’oul  pus  clé  i -a  t île  s ituns  sim  ht.tr  r 
[ imltt'ttnttthtÿicui  Nous  devint!»  diuir. 


I I 


Colunibres  ( Aslu- 
ries).  - MonlforlJ 
Bastennrs(Landcs). 

«!Cap  la  Mortela?  - 
Asie  mineure. 

Bassin  de  la  Seine 
avec  le  type  de  l’cs-| 
pèce. 

Asie  mineure. 

Bassin  de  la  Seinej 
avec  les  précéden- 
tes. 

Cap  la  Mortcla. 


Columbres.  - Pau. 

- lais  Corbières  ? 

- Valdagno  (Véro- 
nais').  - Asie  mi-; 
ncurc. 
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- mamillata  . 


- Molli 


- monda 


- Murchisoni. 


pour  éviter  de  nouvelles  erreurs,  aban- 
donner le  nom  de  tenficutaris  don!  on  « 
tant  abuse,  pour  adopter  celui  quoM.  De- 
Irunre  avait  depuis  longtemps  donne  à 
celte  e»n«ce  dans  *n  collecliuti.  Celte 
Nnmmulitr , dont  lu  forme  et  la  dimeu- 
sion  r.ippelicnt  lu  2V.  Ramuruli , quoi- 
qu'un peu  plus  conique  sur  tesdeus  fûtes, 
otlro  rarement  les  tubercules  en  relief, 
indiques  dans  le  dessin  de  M.  Rouaull. 
Piesque  toujours,  ils  son)  u»es  et  repré- 
sentes par  de»  points  ronds  qui  se  déta- 
chent eu  cluir  sur  le  fond,  et  groupés 
vers  les  sommets,  les  plus  gros  au  centre, 
lu**  plis  droits  divergents  soûl  filiformes, 
comme  dnus  la  A*.  Ramonât.  La  forme 
de  la  coquille  In  distingue  facilement  des 
individus  jeune*  de*  J S.spirn  et  ttabra, 
ainsi  que  d'une  autre  espèce  on  variété 
fort  petite,  déprimée,  lisse  [Tou missau 
(AuüeY),  pourvue  «le  ponctuations  au 
centre  lorsqu'elle  est  usée.  Le  muséum 
d’Iiist.  nal.  de  Paris  posséda  de  très  lions 
échantillons  de  la  A*.  Lucas iann , éti- 
quetés seulement  rumine  venant  d'Italie. 

D’Arch.,  Bull.,  V sèr.,  vol.  IV,  p.  , 
1010,  1817;  ici.,  vol.  III,  pl.  9, 
f.  18,  1850;  id.,  var.  a,  Al. 
Roua.,  pl.  14,  f.  9;  — non  id., 
de  Roissy,  loc  cil .,  p.  57;  non 
id.,  Ruttimeyer,  Arch.  des  gc. 
nnt.  de  Genève,  vol.  Vil,  1848. 
D’Arch. %Nautiluslcnticularis,V\vhi.  « 
et  Moll,  pl.  7 f.  c,  d,  e,  /,  var. 
y- 

Coquille  lenticulaire , épaisse,  reçu- 
liircment  bonlés  ; surfiico  unie  ; s^iire 
régulière  de  0 > 10  tours  suruu  diamètre 
de  O millimètres.  Tours  usses  rappro- 
chés; lame*  « paisses  ; cloison#  milices, 
nombreuses,  faiblement  arquées;  « entre 
constamment  vide.  La  cou|m*  jtei penij- 
culaire  rappelle  celle  des  gruu«les  varié- 
tés dépr intrus  «lu  lu  N.  Ramonât,  Cette 
espèc  e est  d'ailleurs  bien  caractérisée,  al 
la  figure  & laquelle  nous  la  rapportons 
eu  donne  une  idée  suffisante. 

Voyez  posteà,  p.  243,  N.  spira.... 

Nous  rétablissons  ici  lo  nom  que  doit 
porter  l'espèce  ainsi  d«  signe*  et  mise  à 
vu  véritable  place  par  de  Roissy,  long- 
temps avant  que  M.  Défi  ance  lniimpos.it 
nu  autre  nom.  Les  premières  feuilles  de 
re  volume  étaient  tirées  lorsque  nuut 
vîmes  la  i»écc#»ile  de  celle  r«*cl  dira  lion 
qui  n'n  pu  être  (aile  dans  le  leste  qu'à 
partir  de  lu  p.  97. 

Binon,  (mes.) g 

Celle  espèce  est  nouvelle  sans  uurun 
«latrie  ; mais  uous  n’en  avons  encore  vu 
que  des  coupe*  verticales.  EUe  *;#t  re- 
marquable par  l'exliéiiic  minceur  de 
«on  bord.  Hcnfleo  au  rentre  où  son  épais- 
seur est  «le  2 mil!.,  son  diamètre  est  de 
15  mill.  Le  petit  nombre  des  lames  ou 
rourhe*  qui  la  composent  fi  au  plus) 
est  aussi  uucaractèie  «pu  la  distingue  de 
toutes  1rs  autres,  et  fuit  supposer  nue 


Gibrct,  Baigtz  (Lan- 
des). Var.  a.  Pau. 


Mont  Gargano. 
Transylvanie. 


Le  Rolghcn,  près 
Sonthofen.  - Val 
Nèra  ? 
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«pire  d'une  largeur  comparable  à celle 
d«i  Operculiiies.  Celle  présomption 
1'  ml  le  justifiée  par  un  fragment  du  val 
Nera  qui  paraît  se  rapporter  à celle 
espèce,  cl  dont  la  surface  est  ornée  de 
cotes  Ile*  liens»  s,  régulières,  saillantes  ef 
tr.  s r -ppiocliées. 

- nummiformil.. . Schafti.,  Xeu.  Jahrb.,  184G,  p.  , 

406; non id.,Defr.,  Alex.  Brong., 

I p.  SI.  Voyez  antè,  p.  235,  . V. 

| complanata 

- obtusa Jol.  ctLeyin.,Mém.  surlcsNumm.,  , 

I pl.  1,  f.  13,  14;  pl.  2,  f.  3,  4, 
1847  ; — non  id.,  J.  de  C.  Sow., 
pl.  24,  f.  14,  1810. 

Celte  coquille  , que  MM.  Joly  et  Ley- 
merii*  n’ont  pus  décrite  , et  dont  les  li- 
gures laissent  beaucoup  à désirer,* ne 
paraît  pas  être  éloignée  de  la  suivante. 

-perfurata D'Orb.,  Inc.  cil.,  1825;  — Egeon  , 

| perfuratus,  Denis  de  Montfort, 

I Conch.  sysl.,  p.  107;  Nautilus 
I lenlicularis,  Ficht.  et  Moll,  pl. 

7,  f.  A,  var.  e ; N.  Uevigata, 

| Puseh,  Polcnspal.,  pl.  12,  f.  10 
I a;  N.  ghibosa.  Kultim.,  loc.  cil. 


- planuUtta 


Les  (tgiiies  que  l'on  u données  de  celle 
espèce  »>e  représentent  que  le  jeune  âge  ; 
à l’état  adulte , elle  atteint  2t  uiill.  de 
linge,  et  sa  forme,  île  globuleuse  qu'elle 
émit . devient  déprimée.  Les  lames,  très 
nombreuses,  très  épaisses  cl  plus  rappro- 
chées que  dans  aucune  autre  Nummulite, 
rendent  les  cellules  comme  écrasées.  Les 
cloisons  sont  d’ailleurs  liés  espacées, 
Iris  obliques  et  niquées,  l-c*  lineoles  de 
lu  surfuci*  sont  beaucoup  plus  (lexueiiscs 
et  en  xigiag  que  dans  le  jeune  âge,  où 
elles  tlivergenl  tisse*  régulièrement  des 
sommets.  Les  perforations,  plus  nom- 
breuses aussi,  u'atiéctenl  aucune  symé- 
[ trie.  Le  dessin  de  Pusch  montre  bien 
qn’rlle  est  vide  ou  cenlrn , mais  les 
rayons  interrupteurs  ou  piliers  ont  été 
omis;  les  échantillons  un  peu  altérés  du 
Kuhnereti  mettent  en  évidence  ce  dernier 
caractère. 

D'Orb.,  lAmticuliles  id.,  Lam., 
1804  ; id.,  Defr.;  id.,  Schlot.; 
Belicites,  Guett.,  Mcm.,  vol.  III, 
pl.  13,  f.  28;  Burtin,  Oryct.  de 
Bruzelles,  pl.  22,  f.  C;  Sum ma- 
laria elegans,  Sow.,  pl.  538,  f. 
2 (les  trois  plus  petites  seule- 
ment). 


I 


• Égypte. 


• Dai. 


Columbres.  - Col  du 
Lauzanier.  - Fah-[ 
neren  (Appenzell)  J 
Gemmenalp , le 
Hacken.-Zakopane 
(Carpathes),  Clau- 
diopolis  ( Transyl- 
vanie), Kosciclisku,! 
Kubinska  Skala 
(Tatra),  la  Bukowi-! 
ne,  le  Siebenbür- 
gen,  etc.  Haut-Li- 
ban??-Ile  de  Can- 
die. 


, Biaritz,  Pau.  - Les 
Corbières  ? - Val’ 
Néra?  - Croatie,  -j 
Cap  Kara-Boumou 
(cdtc  nord  de  la 
Roumélic). 

Dans  le  bassin  de 
ia  Seine  et  jusqu'à 
Tournav  elle  forme 
un  horizon  aussi 
constant , vers  le 
haut  des  sables  in- 
férieurs , que  la 
iV.  lævigala,  à la1 
base  du  calcaire 
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- polygyrala. 


Pusrhii. 


- Ikimondi. 


Desh.,  Mém.  Soc.  géol.,  vol.  111, 
|il.  6,  f.  10,  11;  L.  Rousseau, 
Yojr.  dans  la  Russie  mérid., 
pl.  2,  f.  1. 

Voyei  sn/>ni,  p.  t'*4  à la  A*.  comptée 
nuta. 

D’Areb.,  N.  lœvigata,  Pusrb,  Pa- 
ïens paiaeo.,  pl.  12,  f.  16  6. 

Celle  espèce,  que  Pu  «ch  a confondue 
d'ülMird  irve^  lu  y.  lirx  igala,  puis  avec 
la  S.  prrforuta,  eu  prenant  la  couj« 
liant  vit*»,  f.  IG  b.  comme  appartenant 
la  ciKjuille  dont  il  donne  la  coupe  per- 
pendiculaire, f.  !ü  a , se  trouve  eu  ctl'el 
coiisUnmicnt  associée  avec  celle  «ler- 
ni'.re , ce  qui  facilile  d'ailleurs  leur 
comparaison.  I.n  N.  Puschii,  dont  nous 
ne  connaissons  bien  que  l'interieur,  est 
plate  cl  uUeiiil  un  diumciicdeioinilliin. 
Su  spire  est  large. composée  de  IG  lutin; 
les  lames  très  minces;  les  cloisons  min- 
ces. assez  arquée*  et  asses  espacée*.  Or, 
tous  «es  car  a cl  êtes  font  le  contraste  le 
plus  put  fait  avec  ceux  de  L AT.  perforai «. 

Dcfr.,  1825;  — mentionnée  par 
llclur,  (J  du  ru.  de  phys.,  vol. 
LVI,  p.  337;  ci  UV,  p.  176, 
1802).  Lfnticulites  gloUdatus, 
Schlot.,  Die  petrefact.,  p.  89, 
1820;  N.  lenlicularis,  Boub. , 
1831;  N.  rolularius,  Desh. , 
Mon).  Soc  géol.,  vol.  III,  pl.  6, 
T.  10,  H,  1R38;  N.  gtobulus, 
Lcym.,  pl.  13,  f.  U,  1816. 

L'absence  de  fleure  cl  d'une  descrip- 
tion inllmulo . lu  ruraele'ritUquc  de 
M.  Defiutice  ne  t'appliquant  qu'à  une 
variété  minnr , le  manque  de  description 
et  de  figures  uvoc  la  désignation  ,|e 
M.  linuhce,  de  même  que  la  dceuriplion 
et  les  dnssimincoaipis-Ude M.  Dcthuses, 
dera'ent  empêcher  M.  fumerie  de  re- 
commilre  «U  JV.  glubutns  dunt  s-elle  qui 
osait  déjà  reçu  trou  numi.  ('.'est  d'ail- 
leur»  une  espèce  remarquable  par  su 
grande  extension  géographique. 


grossier;  an  delà , 
comme  dans  le  bas- 
sin du  llampsbire, 
elle  parait  être  as 
soriéo  à cette  der- 
nière. 

Getumenalp,  etc.  - 
Crimée. 


Zakopanc  ( Carpa- 
tbes),  et  sans  doute 
la  plupart  des 
localités  citées  par 
Puscb. 


III. 


Malaga.  -Pau,  Bas- 
tennes.  - Les  Cor- 
bières,  St-Laureut- 
de-Gosse , la  mon 
tagne  Noire. 
Brauss,  Rocca  -Es- 
teron , le  Puget , 
Rouaine,  Rarrèmc, 
le  col  du  Lauzauier. 
- Tbono.  - Bex , 
montagne  de  Sii 
d'Argentine , les 
Diablerets,  la  Gcm- 
menalp,  le  Kallig- 
stoccke,  le  llacken 
Beatenberg , Hab- 
keren,  Eiitsielden, 
etc.  (Suisse). -Le 
Kressenberg.  - Vé- 
rone? val  Néra  ? 
mont  Bolca , bords 
de  l'Adtla  près  Pa- 
derno,Gassino,Cas- 
tellazzara  ( Tosca- 
ne).-Dalmatie,  Ra- 
guse.  - Au  nord 
d’Enos,  côte  occi- 
dentale de  la  mer 

16 
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«qltiwn. 


• mmf 
0)1-  ' ' .»  ! 
jwjni't 

.«i™ 


- id.,  var. 


,ur.*vt kmI  .J  ,11  ,t>l  .1 

• abot  ■'  p-t-H  ff  e.rnh 

•.  I . », 


- Iluttimcycn. . 


*'t-  r.iVj  J ,i-> 

‘•ni’iri'  TI  .s»: 
ivior-njiü  ul 

p jl  - ni 


- sabothi. 


-scalra 


d’Arrh  , .V.  mamillata,  Hntlim., 
Bihl.  unit  . deUcnÈve,  nov.  1848; 
Nanti  lus  mamilln  ? Firht.  fl 
Moll,  pi.  S,  f.  a,  b,  e. 

Nom  lit-vo»,  î l'obligeance  dp  H Putro 
la  connaisàmec  de  la  coquille  ainsi  .loi 
giiee  par  M.  Rutlimeyer,  qui  d'ailleura 
u'en  a donné  pi  dcsrripüuu  ni  figure. 
Kilo  non»  p .mit  Hrv  Lien  voisine  dr  lu 
IV  H ont  omit  doOt  rlU  pourrait  consti- 
tuer une  variété.  I«es  échantillons.  fini 
nombreux  à Sun  Dulmatao,  sont  parfai- 
tement conservés;  nmis  ceux  des  minet 
•le  rliurhot)  do  la  Gomaoenalp  sont  altè- 
res d'une  manière  as*e«  |Mirticulièr<i,  le 
sommet  do  mamelon  pepustunt  après  que 
les  couches  qui  l'entourait  ul  ont  disparu. 

Tallav 


. tjrv.  ;ü 
titni;!  .09 


itnw 


ir  / Çp.t 

. **•  wr  jft»> 

r:q 

..tecti'.um 
P ) tnttr.vAW 
:'&iulttf*.;)l 
o/-  - .**« 

n «0  *>!<»»  .*  sv*î  i 


Nous  no  connaissons  pas  cotte  espèce 

qui  n’est  encore  ni  figmtx  ni  décrite. 

Lam.,  1804;  id.,  Dcfr.,  1825. 
IlelicUes,  Gnett.,  M(irn.,  vol.  III, 
pl.  13,  f.  11-15,  22  el  23;  Ca- 
merina  striata  cl  tuberculoso , 
Brui?.;  id.,  Bosr,  loc.  cit  , vol. 
V,  p.  185  (rite  4 tort  1rs  f.  322 
rt323dcBourguel,  représentant 
une  Cyclolitc  ; la  f.  321  seule  est 
une  Nuuirn.';  I.cnliculile  numis- 
ninle,  Peluc,  Journ.  de  phys. , 
vol.  IJV,  pl.  1,  r.  l,  2,  3,  1802; 
id.  phacituns , antiquus  et  nou- 
tiloidcs,  Schlot.,  p.  89,  1820 
(dans  la  synonymie  de  son  L. 
scabrosus  , Srhlothcim  , rile  à 


dr  Marmara, Balouk 
Krul.- Crimée.- Za-j 
franboli,  mont  Ka- 
ramass( Asie  Mineu- 
re). - lie  de  Candie, 
entre  Gumuch-Ha-j 
na  et  Ballmrl 
sant  nord-ouest  di 
Taurus),  cnvii 
de  Kéban-Maden  et 
dekharput(Taui 
rentrai).  - 
(Haut  - Liban  ).  - 
Vcrsaut  nord  di 
l'Elbourz  et  col  de 
Kbialanek  (Perse). 

- Chaîne  d'Ilala 
(Sindc).  - Djaritz 
(Maroc). 

Le  Mont-Perdu. 
Gap.  - Matlsee. 
Égypte. 

San  Dalinazzo,  cap 
la  Mortela,  ( 
tédeNicc).  - 1 
de  la  Gcmmenalp. 

- Environs  du  I, 
de  Neusicdler  ? 


* 

i 


Pradellcs  ( Aude  ) , 
mont  Sabolh  (Hlr- 
Gaponne). 

Les  Corbières?  - Cap’ 
la  Mortela,  Rocca 
Esleron.  - Mattsre. 
- Environs  de  Za- 
franboli  et  mont 
Karamass  (Asie  Mi- 
neure). - Entre 
Van  et  Jézirah  et  h 
Trbanlu  - Kilissé, 
(Perse).  - Bélou 
trhistan  , chaîne 
d'Ilala.  Cuteh  (In- 
de). - Égypte. 

Bassin  de  la  Seine 
et  Belgique; 
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Là  -il  tll"V*.l?l 

tort  le  Lycnphris  lenticularis , de 

gisement  que  la 

1 

Monlf.,  pour  la  y.  scabra );  l'ha- 
ciles,  Blumeub.,  pl.  40,  f.  1,2; 
Summularia  acuta,  J.  de  C. 
Sow.,  pl.  21,  T 13,  tsio;  y. 
el/ipiica,S<hafli.,loe.  ciL,  1846. 

ei|*cti,  bien  eai acier isée,  pré- 
voie les  (Dénies  va  lia  lions  de  Formes  et 
•te  dimensions  <|ue  la  A.  larvigata  qiTelIn 
ut  coroptijiiHi  Orquoninx-ut.  La  descrip- 
tion de  L«m«rck  est  d’ailleurs  d'une 
exactitude  parfaite,  sauf  l'omission  des 
piliers,  St-mlduldc*  h ceux  de  la  N.  per - 
forala.  l'mch  indique  la  N.  srabra  de 

lœvigala. 

Roscieliskn  cl  de  7.nkopan«  comme  sy. 
nonjrme  du  / ’.ycophris  lenticiiiaris  <Wi 

Moalf.;  mais  la  f.  19,  pl.  H [Païens pa- 

! 

luro. , elc.)  csl  trop  mauvaise  pour  dé- 
cider en  quoi  consiste  l'erreur.  La  N. 
scabra  est  une  des  espèces  qui  ont  la 
plus  grande  extension  géographique. 

- id.,  var 

Rocca-Esteron  m- 
16  de  Nice). 

Peut-être  celte  variété,  mieux  connue, 
pour  rat  -elle  constituer  uuc  espèce  ; sm 
dimensions  pins  grandes  ut  ses  gianulu- 

lions  plus  fines  la  distinguent  du  tjpc. 

Asie  mineure.  Avec 
le  type  de  l’espèco' 
comme  dans  le  bas- 

0 

sin  de  la  Seine. 

■—  jj>ira.  ••••••••. 

De  Roissy,  Hist.  nat.  drs  moll., 

♦ 

. 

, 

Malaga,  Alicante? 

,u  - . ü«: 

vol.  V,  p.  57,  1805.  — I.entini- 

Columbres  (diver-j 

laire  numismate  , Deluc  (Journ. 

scs  var.),  vallées  de 

de  phys.,  vol.  LIV,  pl.  1,  f.  8, 

la  Bielsa  et  de  la 

9, 1802);  Discholite,  Forlis,  vol. 

Cinca.  - Biarilz 

II,  pl.  2,  f.  P,  Q,  1802;  Num- 

(var.  a ),  Baigtz, 

malaria  complanata  , Park.  , 

Brassempouy,  Gi- 

Organ.  rem.,  vol.  III,  pl.  10, 

bret,  etc.  (diverse» 

f.  21,  27,  1811  ; y.  planospira 

var.),  Pau,  var.  c, 

Boub.  1831  ; y.  monda,  Def?. , 

d.  - Cirque  de  Ga- 

1823;  y.  plaeenlula,  Desh.  , 

varni  (Haute  s-Py  ré- 

Mém.  Soc.  géol.,  vol.  III,  pl.  fi, 

nées).  - Vcntimi- 

f.  8,  9,  1838;  mala  (représentée 

glia,  la  Mortela  (ty- 

d'après  un  seul  individu  Jeune 

pe  et  var.  e),  Rocca- 

et  Truste)  ; y.  exportons,  J de 

Esteron  ( type).  - 

C.  Soir.,  p|.  fil,  f.  14,  1810; 

Seewn.l’ntcrwald, 

y.  granulosa,  d'Arch.,  vol.  III, 

le  Hackcn  , Eiusie- 

pl.  9,  f.  19-22,  var.  a,  b,  c. 

délit  (SehwiU),  lej 

1847-50;  id.,  var.  d,  Al.  Roua  , 

Fabneren , var.  d 

pl.  Il,  f.  20;  y.  assilinoides  , 

(Appenzell).  - Son- 

. i.'r  ’uv 

Ruttim.,  loc.  cil.  18t8. 

thofen  , Sicgsdorfj 

Nous  avons  |>u  nous  nnurer  que  les  iV. 

( type  ),  - Frioul, 

monela  Dcfr.  et  pianos pira  . Boub., 

val  Néra,  var.  d? 

étaient  identiques  et  devaient  constituer 

Ronca.  - Mont 

une  cinquième  variété,  ou  vnrielé  r,  qui 
< é%é  t'puré*  par  Partis*  pl.  Il,  f.  I‘.  La 

Gargano,  var.  b.  - 

plupart  des  lonrs  de  spire  sont  en  relief 

Dalmalie , Iles  de 

et  drtarliéf , formant  une  sorte  de  bour- 
relet continu.  Il  u'y  a de  granulations 
que  vers  le  centre  où  elles  sont  obsolètes. 
Les  bords  sont  ondulés  et  relevés.  Il  y a 

Veglia  et  de  Pngo , 
Croatie.  - Hongrie, 
var.  d.  — Crimée.' 
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nu 


- sptssa 


vatiolaria. 


- vasca 


d'uillevrs  de  nombreux  iUntnétliaircs 
depuis  celle#  où  l’ou  u'u perçoit  uu  début  s 
las  tours  do  spire  à uucun  âge  jusqu  a 
relies  on  presque  tous  sont  apparents. 
Le  relief  de#  gnmulali  .1»  et  det  cloisons 

n’est  pus  moins  variable.  Duo#  lu  variété 
d%  ces  deruièn-s  forment  des  côte#  à la 
sntfiice,  ot  pinaillant  en  mintatme  l’as- 
pect de  cerluüse^  Ammonite#  de  la  fu- 
milledes  Andes.  Peut-être  dcvni-t-elle 
élrc  réunie  à l’ Assilina planotptra  que 
nous  avons  établie  avec  doute  sur  des 
échantillons  mut  conservés  ? (V.  antè , p. 
239,  AT,  monda.) 

Defr. , 1825.  — Lenticulaire  nu- 
mismate, Delur , Joum.  de  phys. , 
roi.  UV,  p.  173,  pi.  I,  f.  10, 
var.  f,  4,  1802);  Mercali,  p. 
285?  Parkinson,  Organ.  rem., 
vol. ,111,  pl.X,  f.  17,18  (op(tma), 
1811;  1 Vttmm.  crassa  , Boub., 
Bull.  uour.  gis.  de  France,  1” 
liv.,  1831  ; N.  oblnsa,  J.  de  C. 
Sow.,pl.  21,  f.  I l a,  1810;  no» 
id,,  Jol.  et  Leym.  (Mém.  sur  le» 
Numm.,  pl.  1,  f.  13,  14);  N. 
crassa,  d'Arch.,  roi.  III,  pl.  9, 
1.  16  b,  1850;  non  id.  lenticu- 
laris  crassa  , Scbalh.  ( (Veu 
Jahrb.,  p.  418,  1846). 

Celte  espèce  très  polymorphe,  qui  dé- 
tient quelquefois  presque  globuleuse  ou 
bien  ■ rniforme  , peflege  otec  In  prfer- 
ileote  le  pririlège  d'être  estrrmeuir ut 
répondue  d'un  bout  à l'eutre  de  l.i  mm- 
nummulitique, depuis  les  ràtcs  de  l'ocêuu 
Al lun tique  jusqu’eui  frontières  de  lu 
Chine. 

Lenliculitea  id.,  Lam.,  1804  ; id., 
Defr.,  1825;  Xummularui  id., 
Sovr.,  pl.  538,  f.  3. 

La  petitesse  do  celte  coquille  et  la  né- 
cessité d’avoir  de  très  bons  échantillons 
pour  lu  distinguer  de  ses  congénères  d 
surtout  de  la  AL  fdanulala  soûl  sans 
douta  cause  du  petit  nombre  de  localités 
où  nous  | ouvons  lu  signaler. 


Jol.  et  Ley  ni.,  Mém.  sur  le»  Numm., 
pl.  1,  f.  15,  16,  17,  et  pl.  2, 
r.  7. 

Nous  ne  connaissons  point  relia  espece 
»l"r  les  auteurs  u'oul  pus  décrite. 


- Environs  de  Za- 
franboli  et  monL 
Karamass  (Asie  Mi- 
neure) (type).  - 
Haut  - Liban?  -I 
Chaîne  d'Hala , 
Cutch  (type),  monts 
de  Labour.au  nord 
du  Beugale.-Égyp^ 
te,  rar.  d ? 

| . Columbres , Tarra- 
goue.  - Biariu 
Peyreborade,  Bras-, 
sempouy,  BaigU, 
Moullort , etc.  - 
Cap  la  Mortela  J 
Brausa  (comté  de 
Nice).  - Vérone, 
Vicenlin.  - Hon- 
grie. - Ile  de  Can- 
die. - Col  de  Khia- 
lanck , au  nord-: 
ouest  de  Téhéran 
(Perse).  - Chaîne 
d'Hala  (Sinde), 
Cutch.  - Monts  de 
Labour,  au  nord  du 
Bengale,  - Égypte- 
(sarcophage  du  mu- 
sée de  Paris,  D,  5). 

- Tourniez  ( pro— 1{ 
viuce  de  Conslan-' 
line). 

ÎBiaritz.  - Leplsch* 
(Hongrie,  d’après 
Schlot  ).  - Chilli 
(côte  nord  de  l’Asie 
mineure).  - Entre 
Van  et  Djézirah 
(Perse)? 

Caractérise  l'ho- 
rizon des  sables 
moyens  dans  le  bas-!l 
siu  de  la  Seine  ; se 
trouve  avec  la  JV.j 
Iwvigata  dans  celui 
de  la  Belgique , et, 
dans  le  Hatnpshire.1 

iBiaritz. 
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(institua 

planospira 

Oprrcullna 

D’Orb. 

D’Arch.,vol.  111,  pi.  9,  f.  17,  1846,' 
non  A’  ummulites  id.,  Bon  b. 

Nous  conservent  quelques  doutes  sur 
les  ceiuctcre.  de  celle  coi(uilte  qui  serait 
peut-être  encore  une  des  numineuses 
vuriclêt  de  Toi  mes  delà  iV.  j pim. 

D’Orb. 

Leym  , pi.  13,  f 1 1 T IfUfi 

- Hui ss  ij  i 

D’Arch.vol.  ni.pl.  9,  f.  2G,  1850. 

- granulosa 

Leym.,  pl.  13,  f.  12,  1846. ..... 

- Gueltardi 

M.  Rullimcyrr  »<•  pense  (ma  «pie  celte 
espèce  soit  ruMie  sur  de*  uiacleiu 
rouslanla. 

D’Arcb.,  llélicitc,  Guett.,  Mém. , 
vol.  111,  pl.  13,  f.  18,  19,  20. 

- iiidét 

(Prisa  par  M.  Rutlimcyer  pour  l’O. 
romplanaln,  d’Orb.  Lenticulites 
id.,  Basl.),  Dcfr.). 

\ndo-artn 

Lam. 

- enneagona 

Al.  Roua.,  pl.  14,  f.  12 

\Ivroliua 

D'Orb. 

- elliptica 

D’Arrh.,  FascioKtn  id.,  J.  de  C. 
Sow.,  pl.  24,  f.  17.  — Deluc, 
Journ.  de  phys.,  vol.  L1V,  pl. 
1,  f.  Il,  12? 

- longa 

Czjzek,  Hcilr.  sur  Krnntniss,  etc. 
(Xaturwiss.  Abhandl  , cte.),  vol. 
11,  pl.  12,  f.  34,  33,  1818. 

- subpyrcnaica. . . 

Leym.,  pl.  13,  f.  9;  Discholite 
sphéroïde  allongée,  Fortis,  pl.  3, 
f.  8. 

Pradellcs  (Aude). 

Biaritz,  Buchuron 
(Landes). 


Biaritz,  Pau.  - Les 
CorbicreB,  Haute-! 
Garonne.  - Rocca  -} 
Eslerou , Gap.  -] 
Gcnmienslp.  -] 
Siiuie  '! 

Malaga.  - Buchuron 
(Landes),  Pau.  - 
Tarzo  (Bclluuais). 
- Côte  ouest  de  la 
mer  de  Marmara. 

Sinde. 

(Biaritz,  Pau.  - Lesj 
Corbière».  - San] 
Dalmazzo. 

Rotiaiiic  (Basses-Al- 
pes). 

Zakopanc  (Taira). 

MinesdeBealenberg, 
le  RalligsUcckc,  Ber- 
ne). 

Le  Ralligslccckc. 


Einsicdeln(Srhwilz) 

Beuidara  (Maroc). 

Pau. 

Suisse. 

Malaga.  - Cutch  , 
Sinde,  monts  de  La- 
bour, au  nord  du' 
Bengale. 

Le  Waschbcrg.  - Is-j 
trio  - Mont  Postale. 
(Vîcentin).-Zafraii-j 
boit , mont  Boglan 
(Asie  Mineure). 

Haute-Garonne , les' 
Corbières , la  mon- 
tagne Noire.  - Le 
Schratten,  Lay- 
bach.  - Mont  Pos- 
tale. - Zafranboli 
(Asie  Mineure). 
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Ainzarka  (llaul-Li- 
bau). 

- iii  , va* 

globosa,  id.  pl.  IA,  f.  10.  Parait  Aire 

. 

. 

Haute-Garonne,  les 

l’d.  melo,  d'Orb. , Xautilus  id.. 

Corhières,  la  mon- 

l'icht.  et  Moll,  pl.  24,  f.  a,  f. 

• v • -• 

tagne  Noire. 
Basse  - Autriche, 
lac  de  Neusiedler, 
Transylvanie,  etc. 

Taliav 

Marsoulas  ( Haute- 

Garonne). 

Blloriillua 

D’Orb. 

- indét 

D'Arch 

. 

. 

Malaga. 

Trlloriillna.  . . . 

D'Orb. 

- indét 

Rottim.,  toc.  cil 

. 

. 

Suisse. 

Quiniiueloriilliia 

D'Orb. 

Mines  de  Bcatenbcrg 
et  de  Gemmenalp. 

l*i)l> Kioiurlla.  . . 

Um. 

Suisse. 

Ileternsleirlna.  . 

d'Orb. 

- relicuUUa.  . . . 

Gemmenalp. 

l'oltmorpliiiia.  , 

D’Orb. 

t' 

Suisse. 

Uultullnn 

I)Orb. 

- itid<!t 

Suisse. 

Mont  Alaric  (Aude). 

Mil  1 ioli tes  indét. . 

Taliav  

RADIATA. 

STKLLEBIDBA. 

|jm. 

D’Arcb.,  vol.,  III,  pl.  10,  f.  I.,.. 

- Des  Sfo ulinsii.. 

Biaritz. 

- indét 

Bell 

Nice. 

CHINOIDKA. 

« 

Prnlarrlnlim  . . 

Mil). 



- didaclylus 

D’Orb.,  d'Arch.,  vol.  II,  pl.  5, 

. 

Biaritz.  - Spalalro.- 

f 16,  18. 

Vicenlin. 

- indét. 

D’Arch.,  ib.,  pl.  5,  f.  19 

. 

. 

1b. 

- indét 

Porcsesd,  au  nord 
d'Ilcrmanstadt. 

DOrb. 

- Thorcnli 

D'Arch.,  vol.II.pl.  5,  t.  20;  vol. 

. 

Columbres.- Biaritz, 

III,  pl.  9,  f.  27-32;  Al.  Roua., 
pl.  11,  f.  13-14. 

Pau. 

p indét 

Id 

Valdagno;Vicentin'. 

ECaniODEIIVATA. 

Cldarla 

Lam. 

Pradelles  (l-cs  Cor- 

bières). 

Celle  aipicrt  qui  iTcit  ni  Jêcrile  ni  fi- 
guré» uoua  ett  inconuac. 

- nummulilica. . . 

Kan.  Sijm.,  tnss 

. 

. 

Nire. 

Chaîne  d'Hala  (Sin- 
de). 
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/acicularis  . . 

D'Arch.,  vol.  III,  pl  10,  f.  5.... 

• 

Riarilz. 

/ incerta.  . ... 

Id.,  ib.,  pl.  10,  f.  Il 

I . 

, 

Ib. 

| intcrlineata. . 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  10 

. 

. 

ib 

1 prionala.  . . . 

Id.,  vol.  Il,  pl.  7,  f.  3;  vol.  111, 

i. 

. 

Ib : 

1 

pl.  10,  r.  2. 

1 sciniaspcra.  . 

Id.,  ib„  pl.  7,  f.  18;  ib. , pl.  10, 

. 

• 

Ib. 

1 

f.  3. 

j Jfl'lVKU 

Id.,  vol.  III,  pl.  10,  f.  6,  an  va- 

• 

. 

Ib.  - Vérone?  - 

(A  I 

O 1 

notas?  Parti.,  Organ.  rem.,  vol. 

Béloutcliislan? 

r / striato  - nra - 

III,  pl.  4,  f.  12. 

Égypte? 

§A  *0*0.  . . . 

Id  , ib.,  ib.,  f.  7 

• 

Ib. 

eS  1 sulxn/Undricu 

Id.,  ib.,  ib.,  f 8 

. 

• 

Ib. 

1 sublœvis.  . . . 

Id.,  ib. , ib.,  f.  9... 

. 

. 

Ib. 

1 subprionota.. 

Al.  Roua.,  pl.  14,  f.  13 

• 

• 

Pau. 

1 subserrata.. . 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  10,  f.  12 

• 

• 

Biaritz. 

J subu taris.. . . 

Id  , vol.  II,  pl.  7,  f.  17;  vol.  111. 

j 

Ib. 

pl.  10,  f.  4. 

1 indél 

Ib. 

1b. 

^indél 

Id.  (plusieurs  espères) 

. 

♦ 

• 

Sinde. 

Hemleldarls.  . . . 

Agass. 

- Archiaci 

ICug.  Sisin 

Nice. 

Dludenia 

Gray. 

! 

j-jwanafnf».. . ... . 

U’^rch.,  vol.  III,  pl.  10,  f 14... 

a 

• 

• 

Uiaritz. 

- dilatation 

Agass.,  Écbin.  de  la  Suisse,  pl.  10, 

. 

• 

. 

Urarldiorn  ( Ober- 

f.  10-18. 

land  Bernois). -Cas- 

tcl-Gomberto. 

C>  pkUHOina . . . . 

Agass. 

- mmmuUticum. . 

D’Arch  , rass 

. 

. 

Sinde. 

- indét 

Id  

Biaritz. 

Le  seul  échantillon  connu  c»t  très  voi- 

sindes  C cornllnrv  et  ma^nijicnm , mois 

trop  Trusta  pour  qu'on  (•  niant*  pi onnticer 

[il  ...... 

sur  soit  identité  avec  l'un  ou  l\utie. 

Ca-loplenrus.  . 

Agass. 

- Agassisü 

D’Arrh.,  vol.  11,  pl.  7,  f.  2 ; vol. 

. 

. 

Ibid. 

III,  pl.  10,  f.  15. 

- equis 

Agass.,  Valenrieimes , Enrydnp. 

. 

. 

Ib.  - Espagne. 

mèth.,  pl.  140,  f.  7,  8:  Echinus 

stellatus,  Defr.;  Cktaris  corvna- 

lis,  Klein. 

Agass. 

j-  van  dcn  Ileckei. 

Id.  et  Dos.,  p.  33 

, 

. 

Nice. 

Temnoplenrus.  . 

Agass. 

- l'atenciennesii.  . 

D'Arrb.,  mss 

• 

. 

Chaîne  d'Hala  (Sin-J 

de).-  • 

H). 

Orlilmm 

I.inné. 

•j 

- dubius 

J.  de  C Sow.,  pl.  24,  f 

. 

• 

Ib.  Cutch. 

L indôt 

Ib. 

Ib. 

Llypcaster 

Lam. 

j 

- deprcssus 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  21,  f.  20  .... 

. 

• 

Provinre  de  (’.utrli. 

L halaensis 

D’Arch.,  mss 

. 

• 

Chaîne  d’Hala  (Sin- 

de). 
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1 

- oblongus.  . . . . . 

i 

J.  de  C.  Sow.,  pt.  21,  f.  25 

| 

; 

Province  de  Cutcli. 

- profundus. .... 

D’Arch.,  ni ss j 

Sinde. 

- variant 

J.  de  C.  Sow.,  pl  21,  f 21..... 

J 

. 

Cutch. 

- imh‘t 

. : 

Porcsesd  (Hongrie;. 

Sculella 

Lam. 

- suhlelragona  . . . 

(«rail.,  AI  cm . sur  Ira  Oursins  fus- 

• 

• 

• 

Biaritz. 

silos,  pl.  1,  f.  4;  Agass.,  Mo- 

Formation  terl.j 

nogr.  des  Srutcllrs,  pl.  19,  f.  7. 

moyeuue  de  Dai. 

Vircutin. 

E-!r itlnnryaniuH . . 

Van  Phels. 

• alpin  us 

Agass.,  Monogr.  des  Scutelles,  pl. 

« 

. 

. 

Gantons  d’Fnter- 

27,  f.  41-43;  Fibularia  id.. 

wald  et  d’üri. 

Écbinod.  de  la  Suisse,  pl.  12,  f. 

- aii'omii » 

w. 

Mer.,  Agass.,  Monogr.  des  Scu tel- 

# 

Vérone. 

les,  pl.  27,  f.  37-40 

j-  planulatus 

D’Areh.,  vol.  III,  pl.  10,  f.  16... 

. 

• 

Biaritz. 

L profundus 

Agass.  et  Des.,  p.  83 

. 

. 

•Suisse.  - 1,0  Kalis- 

1 

borg , prés  Trente. 

a [finis 

- parvulus. . . • • . 

ld„  id 

* 

, 

Aude. 

(UlSHtdlllUH 

I.am. 

- Icsludinarius. . . 

Al.  Brong  , pl.  5,  f.  15 

Honca.-ncgensberg. 

Plganln* 

Agass. 

- indél 

D’Arch  , vol.  111,  p.  423 

• 

Biaritz. 

- indét 

Entre  l’Arda  et  la 

Marilza(Roumélie). 

l'y  zorliyiirhaa . . 

Agass. 

- Brongniarti. . . . 

Id.,  Clgpeasler  id.,  Gold.,  pl.  42, 

• 

• 

I,e  Kressenberg. 

f.  3. 

Brcndola,  Vérone. 

- Ctivieri 

Id.,  Ctypcaster  id.,  Gold.,  pl.  42, 

. 

* 

l e Kressenberg. 

f.  2. 

Cale,  grossier  du 

| 

bassin  de  la  Seine. 

- Delbosii 

Des.,d’Arrh.,  vol.  III,  pl.  Il,  f.  l . 

4 

Monlfort  (Landes). 

- Vesorii 

jD’Arch.,  ib.,  pl.  10,  f.  18 

• 

Biaritz. 

- heplagonus.  . . . 

Des.,  p.  103,  Xucleoliles  id.,Grnll. 

• 

Montfort  (Landes). 

' 

1-  snitella 

Agass.,  Xucleoliles  id.,  Gold.,  pl. 

Nice.  - Vérone,  Spa- 

43,  f.  14;  var.  inflala,  N.  testu- 

latro.  - Poresesd. 

dinarius,  de  Munst.,  Gold.,  pl. 

Format,  tert.  de, 

43,  f.  13;  (.'assidulus  sculella. 

Weslpbalie. 

\ Dam. 

- soj)itianus.  • • • • 

D’Arch.,  vol.  II,  pl.  8,  f.  5 

. 

Biaritz. 

- sulx-ylindricus.. 

Agass.,  p.  103 

. 

Trente. 

Cale,  grossier  du 

bassin  de  la  Seine. 

Pynnrai 

Agass. 

- l oarrlnlus. .... 

Id.  et  Des.,  p.  105 

• 

Sire.  - Appcnzell. 

Leliinolainpa». . . 

Gray. 

t 

amggdala 

Agass.  et  Des.,  p.  100 

. 

• 

Nice.  - Égvple. 

I - ncamnonti. .... 

Agass.  et  Des.,  p.  107 

* 

. 

Nice.  - Vérone. 
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- brevis 

- curlus 

- Deshayesii 

ld.,  id.,  p.  106 

Id.,  id.,  ib.,  Echinolampas  stelli- 
ferus,  id.  ; E.  eurypygus,  id. 

h discoidetts  . . .. 

D’Arch.,  mss 

- etlipsoidalis.  . . . 

Id.,  vol.  Il,  pl.  6,  f.  3 

- Escheri 

- eurfîomus.  ... 

Agass.  et  Des.,  p.  1 07 ; Écbinod. 

de  la  Suisse,  pl.  9,  f.  7-9. 

Id.,  Écbinod.  de  la  Suisse,  pl.  9, 

- Francii 

f.  J -3. 

Des-,  p.  10G;  Clypeaster oviformis, 

Defr. 

Id 

-polilus 

Des  Moul.;  Clypeaster  id.,  Lam.; 

Clypeusellipticus,  Munst.,  Gold.? 

Id 

- Studeri 

Agass.  et  Des.,  p.  107;  Ecbinod. 

- subdorsatus. . . . 

de  la  Suisse,  pl.  9,  f.  4-6. 

Il  j b sans  cloute  quelque  erreur  dans 
les  gisements  que  nous  rapportons  d'a- 
près MM.  Agassi*  et  Desor. 

Des.,  p.  106;  Echinolampas  ellip- 

- subsimilis 

licus,  Agass.,  non  Goid. 
D’Arch.,  vol.  II,  pl.  6,  f.  4;  figuré 

sous  le  nom  de  Clypeaster  afflnis, 
Gold.,  par  M.  J.  de  C.  Sow., 
pl.  24,  f.  20. 

- indét. ........ 

Amblypygu*. . . . 

Agass. 

- Agenoris 

Eug.  Sism.. ' 

-dilatatus 

Id.,  id.,  p.  109 

Conociypu» 

Agass. 

- œquidilalaius. . . 

Id.  et  Des.,  p.  109 

-anachorètes.  . . . 

Id.,  Ecbinod.  de  la  Suisse,  pl.  10, 

- Borda 

f.  5-7;  var.  C.  mteropoms,  ib., 
ib.,  f.  8-10. 

Id.  ib.,  pl.  10,  f.  14-15;  Galerites 

lit. 

id.,Gratel.,Mém.  sur  les  Oursins 
foss.,  pl.  2,  f.  1. 

2/t9 


Appenzell. 

Vérone. 

Comellis,  Anrignacj 
(Hautes-Pyrénées) 
Sinde. 

Biaritz.  — Nice.  — 
Mattsce,  le  Kres-I 
senberg. 

Appenzcll,  le  Fah-)| 
neren  (Saint-Gall). 
Einsiedeln. 

Nice. 

Cale,  grossier  du 
Cotentin. 

Prndelles  (Aude). 

Tb. 

Biaritz.  - Nice.  - VéH 
rone.  - Le  Kressen 
berg.  - Le  Caire. 
Sinde. 

Ib. 

|Sealp  (Appenzell). 
Craie  de  la  Jung-j 
frau  et  fortn.  terli 
supér.  dcl’Astésan 

Spalatro. 

Biaritz.  - Oberweiss. 
Traunslein. -Trente 
( le  Kalisberg  ).  - 
Cutch , Sinde.  - 
Égypte  (le  Caire) 
Sinde. 

Vicentin. 
Bounar-Hissar  (Rou- 
mélie). 

Asie  mineure. 

; Entre  Van  et  Jézirah 
(Kurdistan). 

Nice. 

Vérone. 

Crimée. 

Le  Kressenberg. 

Nice.  - Einsiedeln. 


Dai. 


IG* 
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Bouei 

cunoideus...  ■ 


■ costellalus. . . 

Dvbcisii 

• Osiris 



■ ? pulvinatus. . 


- subcylindricus. 


Spatangn».  ... 

- deprcssus 


pcndulus. 


Id.,  (’lypaislcv id . , Gold.  ,pb  4 1 , f.  7 . 1 
Id.  il».,  |»1 . 16,  f.  16;  Eiltiuolam- 
pas  Agassiaii,  Dubois,  Voy.  au- 
tour du  Caucase,  pi.  1 , f.  22-24; 
Galerilcs  conoidcus,  bam.;  Cly- 
pcastcr  id.,  Gold.,  pl.  41,  f.  8. 

La  cotnparuison  dVchantillous  de  dif- 
féreulrs  localités  nous  porto  à croire 
qu’il  y a plusieurs  variétés  distinctes  et 
peut-être  même  des  esi  ères  confondues 
sous  le  même  nom.  Il  faudrait  posséder 
beaucoup  d'individus  de  choque  gise- 
ment pour  déterminer  les  limitrs  de* 
variations  dans  chacune  d'elles;  mais  le 
volume  de  ces  érhinodermes  empêche 
gcnciulement  d'en  recueillir  un  aises 
grand  nombre  pour  résoudre  la  question. 

Agass  , C. coiwideus  id.,  Cal.  syst., 
p.  5. 

Id.  Eehinodermes  de  la  Suisse, 
pl.  10,  f.  11-13. 

Des.,  p.  109 

Agass.,  Galerites  ovum,  Gratcl.; 
Oursins  foss.,  pl.  2,  f.  20;  Echi- 
nolampas  id.,  Des  Mou). 

D’ Arcb. , Galerilcs  id. , J.  de  C. 

Sow.,  pl.  24,  f.  19. 

Nous  plaçons  ici  nvec  doute  un  échino- 
dcrine  dont  la  description  et  la  figure 
sont  très  incomplètes,  mais  dont  les  ca- 
ractères des  ambulacres  ditlcreot  trop  du 
ceux  des  Galerites  pour  qu'on  le  laisse 
dans  ce  genre. 

Agass. , Cliipeastcr  id. , Munst.  ; 

Gold.,  pl.  41,  f.  6. 

L'échantillon  de  lu  collection  de 
M.  de  Verneuil,  identique  avec  U figure 
donnée  par  Goldfnss.  et  provenant  uus>-i 
du  Krcsscnbeig,  nous  a paru  appartenir 
plutôt  a la  couche  de  marne  chloriteuse 
et  sableuse  avec  fossiles  crétacés,  qu'aux 
bancs  à Nummulitcs. 

Nous  ne  citons  pus  le  C.  mnrginatus , 
Agass. , Des.,  p.  109,  dont  lu  localité 
n’est  pas  indiquée. 


- inddt. 


Klein. 

Dub.,  Voy.  autour  du  Caucase, |. 

pl.  1,  f.  16.  « 


Agass.  et  Des.,  p.  li  t. 


D’Arch. 


Macropnenaiee.  Agass. 

|-  Ammon Id.  et  Des.,  p.  115. 

- Beaumonti Id.,  id.,  p.  114 


-pulvinatus !ld. . Micrasler  id.,  d’Arcb  , vol.  Il,  I 

! pl.  e,r.  I.  I 


Le  Kressenbcrg. 

Columbres  { Astu- 
ries). - Dax.  - Mon-j 
tagne  Noire.  - Nice.; 
- Einsiedeln  , Ap- 
pcnzcil.  - Waltsee, 
le  Kressenbcrg  J 
Ncukirchen.  - l’n-j 
tcr-Nugla  { Istrie  ), 
Spalalro.  - Vérone, 

I Vicenlin.  - Bords! 

I du  Salghir  (Cri-I 
méc).  - Souédi  (val- 
lée de  l’Oronie).  - 
collines  de  Mokal- 
tam,  prèsduCaire. 

Mallsee,  le  Kressen-j 
berg.  - Crimée. 

| Crimée. 

Égyplc 

I)ax 

Cuteh 


Nice.  - Saint-Gai). 
Le  Kressenbcrg. 


Crimée.  - Bassin  in- 
fér.  de  l'Araxes. 
Cûle  orientale  du 
golfe  de  Suez? 

Cote  orientale  du 

| golfe  de  Suez. 

Asie  mineure. 

j Égypte. 

Monlecchio  - Mag- 
giore  (Vicentin). 

Biaritz.  - Mattsre  , 
Oberweiss. 
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EttpalaftUA. 

- brissoides.  . 


- carinatus. 

- elonyalus. 


■ mtnunus.  . 

- navicella. 

- ornai  us. . , 


■ patelin  ris.  ■ . 

- rnstratus. . . 

■ veronensis.  . 

- Viqucsneli. . 

Brigua.  . . . 

- anliquus.  . . 

- avellana.. .. 

- 1 cloiigalus.. 

-hchclicus... 

- subaculus. . 

Brlssopsls.  ■ 

- angustus. . . 

- clegans.  . . . 


• contraclus. . 
menippes. . . 
oblongus.  . . 

- sculiformis. 
-Souerbyi.  . 

id.  

Ilcmlaslcr.  . 

- Alarici 


- allissimus. 


Agass. 

Id. , Spalangus  id. , Des  Mou!., 
Tabl.  synopt.,  p.  292;  Spalan- 
gus punctatus,  Gratel.,  Oursins 
foss. , pl.  1 , f.  2. 

D'Arch. , mss 

Agass.,  Spalangus  id. , Eug.  Sis- 
monda;  Echinod.  foss.  de  Nice, 
pl.  2,  f.  1. 

Eug.  Sism.,  mss 

Agass.  et  Des.,  p.  116 

Id. , Spalangus  id. , Defr.  ; Al. 
Brong.,  Descript.  géol.  des  cnv. 
de  Paris,  pl.  5,  f.  6;  Gold.,  pl.  17, 
f.  2;  Spalangus  tuberculatus , 
Agass.,  Cat.  syst.,  p.  2. 

D'Arcli.,  mss 

. U 

. Agass.,  Spalangus  id.  ; Mér.  et 
| Agass.,  Calai,  syst.,  p.  2. 

. tD'Arch | 

• Klein. 

. Des.,  p.  120 

. D’Arch.,  mss 

Ici.,  Spalangus  id.,  J.  de  C.  Sow., 
pl.  24,  f.  24. 

Agass.,  Micr aster  id.,  Echinod.  de 
la  Suisse,  pl.  9,  f.  19,  20. 

Id.  Micraster  id.,  d’Arch.,  vol.  II, 
pl.  7,  f.  5. 

Agass. 

Agass.  et  Des.,  p.  121 

Id.,  d'Arch.,  vol.  III,  pl.  10,  f.  20; 
Spalangus  grignonensis,  Dcs- 
mar.,  Des  Moul.,  Tabl.  synon., 
p.  390. 

Il  nous  paraît  fort  douteux  que  le 
Bi  Usoplis  do  Monlfort  soit  le  même  que 
relui  du  terrain  tertiaire  inftMcnr  des 
bords  de  la  Giioude. 

Des.  et  Agass.,  p.  121 

Eug.  Sism.,  mss 

Agass.  et  Des 

D'Arch.,  mss 

w 

depressa 

|Dcs. 

Tallav.  (espèce  ni  décrite  ni  figurée). 

Des.,  p.  125;  Mitrasler  globosus, 
Agass.,  Calai,  syst.,  p.  2. 

C'est  probablement  à cette  espèce 
rpi'uppitt  tient  ntt  fuit  bel  èchiuitillon 
i .‘cueilli  pur  M.  Murcltisott  uu  Val  Nela. 


Monlfort  (Landes). 


Sinde. 

Nice. 


Ib. 

Ib. , Annot  ? 

Biaritr.  - Nice.  -Vé- 
rone, le  Kalisberg' 
au  nord  de  Trente. 


Sinde. 

Ib. 

Vérone. 

Bounar-llissar  (Rou- 
niélie). 

Aurignac  ( Ilautc- 
Garotinc). 

Sinde. 

Béloulrhistan , pro- 
vince de  Cutch. 
Einsicdcln(Schwilz). 

Biaritz. 


Egypte. 

t Monlfort  (landes). 
St-Estèphe,  Saint- 
Palais,  sur  les  bords 
de  la  Gironde. 


Nice. 

'ib. 

Ib. 

Sinde. 

Ib. 

Ib. 

Comellcs  ( Haute- 
Garonne). 
Saint-Mathias,  Vé- 
rone, val  Nera? 
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• vicinalis. 


Agass. , d'Arch. , pl.  1 1 , f.  4 : ScM-  , 
saslcr  eurynotus,  Agass.,  Calai, 
syst. , p.  3. 

Nous  douions  que  cette  espèce  ail  été 
trouvée  à Oiarilz. 


D’Arch MJ 


picraiter  . . . 
I - aquilanicus. 


Agass. 

Id.,  Spaiangtis  id.,  Gratcl.,  Ours.  • 

r<-  . i -i,  r n 

S'il  n’y  » point  d’erreur  dans  la  loca- 
lité indiquée,  cl  nous  présumons  qu’il 
yen  a une,  le  il/.  aquitanicus  serait 
une  espèce  commune  à !n  formation 
cictnrêe,  car  nous  Tuvons  trouvé  avecl 
l’ Annnchy les  Semielobu * dan*  les  ro- 
! cites  redressées  qui  forment  l’escarpe- 1 
ment  vertical  de  Tercis. 

O’Ardi 


!-  indél 

Ilolast.  r..  . 

- italiens. . . . 

Anaiichjlc*. . 

- luOerculala. 


! Id 

Agass. 

Id.  cl  Des.,  p.  133. 
I.am. 

Dcfr 


Nota.  Un  grand  nombre  tl’ecUi- 
nodermcs*sont  en  outre  cités  dans  divers 
pays  sans  désignation  de  genres  ni  d’es- 

pècns 

Si  l’on  compare  avec  le  ta  h Iran  pré- 
cèdent la  li*le  donnée  pur  MM.  A «as- 
sis et  Desor  ( p.  147)  des  especes  d't  clu- 
uudermes  delà  foitnuliun  nnnimulitique, 
on  renia rquera  que  nous  avons  omis  cer- 
taines espèces  pur  les  motifs  suivants. 
Les  Cidaris  serrana,  msariti  et  lima - 
ria,  signalés  4 Castel  -Aiqualo,  n'appar- 
tieuiUMit  pas  ù la  période  des  Nummu- 
Iitcs;  Y Echinopts  elegans  de  In  craie 
cblntitce  de  l’Anjou',  cité  aussi  dans  le 
calcaire  grossier  du  bassin  de  la  Garonne 
et  à Suial-PaLis,  près  Roymii,  n’est  nulle 
part  associé  avec  des  Nuinmulite*.  Le 
Lobnphora  bisperforata  manque  dans 
le  teste,  où  il  y a seulement  le  /..  bifora 
de  Madagascar;  le  R unit  ilecem /issu  est 
cité  dans  le  terrain  nummulttique  de 
Terrc-jyêgre  pr è s Borde» u x , I or« 1 1 1 é con- 
fondue  avec  Yanse  deTerrr- Nègre , près 
Saint-P-lais , dont  ou  a mis  les  couclies 
sur  I horisun  de  celles  de  Bianls,  et  où 
sont  aussi  mentionnés  V Echlnolampas 
dm  salis,  le  Gualtteria  Orbignyana  et 
r Amphidetus  tubcenlraUs  de  la  même 
liste;  YEchinocyamus  crusloides  man- 
que dans  le  texte;  YEchinocyamus sub- 
caudal  us,  le  Conoclypns  marginatus 
et  le  Pygnrhynchus  tnmidus , sont  cités 
sans  désignation  de  localité;  enfin  le 
Micros  ter  gibbtts  de  la  craie  de  Palarea 
se  trouve  au. si  à tort  sur  cette  liste. 


Virentin. 

Collines  de  Mokat- 
tam  (Egypte). 
Nebil-Kcuï  (Roumé-j 
lie). 

La  Plante, près  Mont- 
I fort  (landes). 

Craie  de  Tercis. 


Bounar-Ilissar  (Rou- 
mélie). 

Asie  mineure. 

Roveredo  (Tyrol). 

Monte -Magre  (Vi- 
ccutin). 


Sonthofen.  - Les 
Alpes  oricutales.  - 
La  Hongrie. -Le  Bé- 
louldiLstan,  etc. 
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ftrrpula 

- alala 

Linné. 

D'Arch.,  vol.  III,  pl.  u)  f.  33 

- anfracta 

GnUL,  pl.  71,  f.  15 

. 

k-  angulata 

Munst.,  GolcL,  pl.  71,  f.  5 

j-  corona 

D'Arch.,  vol.  11,  pl.  7,  f 7 

• 

- corrugata 

Uold.,  pl.  71,  f.  12;  id.,  var. 

- dilatai  a 

d’Arch.,  vol.  II,  pl.  6,  f.  5. 

Nous  ni*  connaisson*  jxts  lu  .V.  cor- 
ru  ça  ta,  Son.,  nm.,  rifi-e  à Hoidwell 
(Morris,  Catai.  brit.ybss,,p.  ti6). 

D'Arch.,  vol.  H,  pl.  7,  f.  3-1 

- eruca 

Id.  ib.,  pl.  7,  f.  8;  vol.  111,  pl.  9, 

• 

. 

- funirulosa 

f.  3t. 

Id.,  vol.  III,  p.  427 

. 

- yordialis ? 

Schlolh.,Gold.,pl.  69, f.  8;  Leym., 

. 

- inscripta 

pl.  13,  L 16. 

. 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  9,  f.  35. . . . 

-lumbricaiis.  . . . 

Munst.?.  

• 

Id.  ’ 

- il  ut  la 

D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  7,  f.  6 

* 

- planorbiformis  . 

Munst.? 

u-  quadricarinala . 

Munst.,  Gold.,  pl.  70,  f.  8 ; Leym., 

- ? recta 

pl.  13,  f.  17-18. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  1;  non  S. 

« 

- spirukea 

id.,  Walker,  du  crag. 
Lam.,Gold.,  pl.  71,  f.  8;  Scrpu- 

* 

-subcarinata.  . . 
- subgranulasa... 

tiles  nummularius,  Schloth.;  Ito- 
lularia  cristata,  Defr.;  Vermicu- 
laria  nummularia,  Munst.;  Ser- 
pula  nummularia  , Bronn,  pl. 
26,  f.  16;  Parkinson,  Organ. 
rem.,  vol.  111,  pl.  7,  f.  7?  (Sans 
indication  de  gisement). 

Nous  ne  connaissons  point  lu  .V.  spi- 
rulma,  J. -B.  Sow.,  de  la  e»aie  de  Nnr- 
viuli  (Munis,  Calai,  brit./ass  , p,  00), 

Munst.? 

Al.  Roua.,  pl.  14,  f.  6 

* 

• 

- lorlrix 

Gold.,  pl.  71,  f.  13 

-indét 

.Munst.? 

- indét 

id 

- indét 

- indét 

Id 

- indét 

id 

- indét 

L<»ym 

* 

- indét. 

Ilcil 

r 

* 

Biaritz. 

Le  Kressenberg. 
Biarilz. -Osnabrück. 
Biaritz. 
lb. 

Osnabrück. 


Biaritz. 

lb. 

I 

lb. 

(ionisa  (Aude). 

Format.  crét.  et' 
jura ss.  de  diverses 
localités. 

Biaritz. 

Le  Kressenberg. 

Ib. 

Biaritz. 

Le  Kressenberg. 

Couisa,  etc.  (Aude). 

! Format,  crét.  de! 
diverses  localités. 

Culch. 

Columbres  ( Aslu-] 
ries).-  Biaritz,  Pau,j 
Mont  fort , Gibret , 
etc.  (Landes).-  Cap] 
la  Morlcla  , Nice  , 
Rouai  ne.  - LcKres-j 
scnberg.Oberweiss, 
-Vérone,  Priabona. 
- Althofen  près) 
Klagenfurl,  S[iala 
tro.-Porcsesd  (Hon-I 
prie).  - Chaîne  c<W 
tiére  de  la  mer' 
Noire.  -Zafranboli 
(Asie  mineure). 

Le  Kressenberg. 

Pau. 

Le  Kressenberg. 

lb. 

lb. 

Biarilz. 

lb. 

<Ib. 

Couisa  (Aude). 

Nice. 

Ih. 


Digitized  by  Google 


MOLLUSQUES. 


255 


MOLLÜSCA. 

CIRRQ1PEDA. 

Brug. 

- coronullaris.. . • 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  3 

Cuteh. 

Biaritz. 

CONCHIFBR  A. 
P1MYAHIA. 

Lan). 

Akhaltzikhé. 

Citée  par  M.  de  Buch , d’après  des 
éehuulillons  envoyés  par  Dubois. 

Desh  , pl.  5,  f.  15-16 

l’orm.  tert.  itulét." 
Biaritz. 

Sables  moyens  du 
bassiu  de  la  Seine 

et  calcaire  grossier! 
des  bords  de  la  Gi-j 

ronde.  - Sables  de 
Bracklcsbam  et  ar- 
gile de  Barton. 

Flstniana 

lumbricalis. . . . 

Brug. 

Muust.;  Burt.,  Oryct.  de  Bruiellcs, 
p.  26. 

Cette  espère  est  plus  que  douteuse. 

• 

• 

* 

Le  Kressenberg. 
l’orm.  tert.  infèr. 
de  la  Belgique. 

Lam. 

Très  voisine  de  la  T.  personata, 

Mont  Bolea  et  mont 

Lam. 

Lam. 

Postale  ^Viccntin). 

Neugeborn  (antè,  p.  168) 

D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  8,  f.  11;  Té- 
nia Tournait,  Leym.  (proparte), 
pl.  I l,  f.  2;  Tercdto  antenautœ, 
Sow.,  pl.  102,  f.  7? 

Porcscsd  (Hongrie). 

? Biaritz.  - Les  Cor- 
bières. 

Argile  de  Londres?, 

- tarbelliana 

• 

Bell 

Nice. 

Ib. 

Id 

Leym.,  pl.  1*,  f-  3-4;  id.,  jeune 
et  palettes,  d’Arch. , vol.  111, 
pl.  12,  r.  1 et  1 bis. 

Asturies?  - Biaritz. 

- Les  Corbières.  -! 

- Nice.  - Koumélie.1 
Les  Corbières. 
Biaritz. 

Nice. 

Mont-Élic  (Boumé- 
lie).  - Mont  Kara- 

Bell.. 

Burt.,  Oryct.  de  Brutclles,  pl.  27, 
1.  B. 

) 

mass.  (Asie  mineu- 
re). 

Form.  tert.  infér. 
du  nord  de  la  Fran- 
ce et  de  la  Belgi- 
que. 

MmImN 

Gold 

Akhaltzikhé. 

Citée  par  M.  de  Buch,  d'après  des 
«rhunlillons  envoyés  par  Dubois. 

Format,  tert.  in- 
dèt. 
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Macu-a 

- cyrena 

ereba 

j-  tlubia 

Orausalrll».  . . 

- aculangula. . 

- A rchiaci.  . . . 

- iil.  fir.  a... 
compressa. . . 


Lam. 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  10. . 

Id.,  pl.  5,  f.  8 

D'Arch.,  niss 

Lam. 

Bell 

Id 

ld 


gibbosula. 


lainellosa 


latissima. 


minima 

rbombuHea . . . 


- scutellaria... . 


secuns 

semicostala.  . . . 
subrotunda.  . . . 

subtumida 

sulcala 


tenuislriala.  . .? 


trigonala. 
Iiimida.  . . 


■ indiH. . 

lit. 


l.am.,  Drsli.,  pl.  3,  f.  8,  var.  b. 


Lam.,  Desh.,  pl.  5,  f.  5,  C,  7. . . . 


■am.,  l)e$h.,  pl.  4,  f.  1S,  16.... 


Haming 

Celle  espèce  , citée  pur  J. -J.  lluol , 
nous  rit  inconnue. 

Levin.,  pl.  H,  L 9,  10 

D’Arch.,  vol.  II,  pl.  7,  f.  9.  [C.  Ar- 
cliiaciana , Nvsl.,  Bull.  acad.  de 
Briuellc*,  vol.  XIV.) 

Desh.? pl.  3,  f.  1,2;  Lcym.,  pl.  14, 
f.  11. 


Lcym.,  pl.  14,  f.  12. 

Bell 

Id 


Id 

Sow.,  pl.  345,  r.  1. 


Desh.,  pl.  5,  f.  13,  II. 


Lam.,  Desh.,  pl.  3,  f.  4,  5.... 
Lam.,  Desh.,  pl.  3,  f.  10,11.. 


Bell. 


Gap.  - Ronra. 

Rouca. 

Sindc. 

Nice. 

Ib. 

Ih. 

Biaritz. 

Sables  du  Sois- 
sonnais  et  du  Beau- 
voisis  ; cale,  gros- 
sier de  Paris;  sables 
de  Rrarklesham. 

Akhaltiikhé. 

Sables  du  Bcau- 
voisis;  cale,  gros- 
sier de  Paris. 

Akhaltziklu1. 

Sables  duSoisson- 
■viais  ; cale,  grossier 
de  Paris. 

Crimée. 


Les  Corbières. 
Biaritz. 


Les  Corbières,  l’A- 
riége. 

Sables  du  Beau 
voisis  { bassin  de  la 
Seine). 

Les  Corbières. 

Nice. 

lb. 

Ib. 

Ib.-Schio  (Vicentln) 

Sabirs  du  Beau- 
voisis.  Argiles  de 
Barton. 

lb. 

Sables  du  Soisson- 
nais;  cale,  grossier 
de  Paris.  Belgique? 

Ib. 

ib.,  ib.  Belgique. 

Les  Corbières. 
Akhallzikhé. 

Sables  du  Soisson- 
nais  ; raie,  grossier 
de  Paris.  Belgique? 

Nice. 


17 
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- indél Id j 

-indél i Tallav 

!-  indél I D' Arch. , niss ! 

iCorhala I Unix. 

- angulala? Urn.,  Desh.,  pl.  8,  T.  16-20 

|-  Archiaci Al.  Roua.,  pl.  I*,  T.  17 

-exarata Desh.,  pl.  7,  f.  4,  5,  6,  7;  pl.  8, 

1 f.  4. 


j-  gallica Lam.,  Desh.,  pl.  7,  f.  1,  2,  3.... 


[-  nicensis {Bell I, 

minnr Jld it 

j-  pyxidata Desh. , mss. , Bell , 

rugosa Lam.,  Desh.,  pl.  7,  f.  16,  17,  22.'. 


semicostaia.  . . . {Bell 

- slnata Lam.,  yar.  Desh.,  pl.  8,  f.  1-3, 

pl.  9,  f.  1-5. 


- subexarala. . . . D'Arch.,  niss 

trigonalis J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  4 


j-  truncala 
indél. . . 
I-  indél. . . 

|tii  racla. 

rugosa. . 
indél.  . . 
Petrleola. 

- elegans. 


- pudica 

Telllna.  . . . 

Benedenii. . , 


- biangularis. 


Bell. 

Studer(ontè.  p.  82) 

Bell 

Leach. 

Bell 

Id 

Lam. 

Lan).,  Desh.,  pl.  10,  f.  1,  2. 


Lam. 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  9..... 

Linné. 

Nyst,  pl.  5,  f.  5 


Desh. ? pl.  12,  f.  1,  2. 


Ib. 

Aude,  Ariége. 

Sinde. 

Nice. 

Sables  moyens. 

Biarilz,  Pau. 

, Zafranboli  (Asie  mi-| 
neure). 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

, Nice. 

Form.  lert.  infér. 
du  nord  de  la 
France,  de  la  Bel- 
gique et  de  l'Angle- 
terre. 

ilb- 

ïb. 

Nice. 

Biariu.  - Nice  , 
Rouaine  ( Basses-) 
Alpes  ).  - Cutcb? 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  de  Blaye  ; 
argile  de  Barton  et) 
de  Braeklesham.  1 
. [Nice. 

,l  Biarilz. 

J Sables  infér.  du! 

; Soissonnais  ; argile! 
de  Ixmdres,  de  Bar-| 

! ton,  etc. 

Sinde 

lb.  Cutch. 

Nice. 

Canton  de  Berne. 

Nice. 

Ib. 

lb. 

Nice. 

Sables  moyens  du] 
bassin  de  la  Seine 

Val  Sangonini. 

Nice. 

Crag  de  Belgique 
et  d’Angleterre. 

Biaritz.  - Nice.  . 

Cale,  grossier  de 
Paris. 
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- donacialis 


- clegans 


- lacunosa. 


- iiatellaris. 


- prœtonga 

- rarislriala 

- sinuata 


- suOrutunda.  . . . 


- lenuistriatn. . . . 


- indét ? 

- iudét 

Dlplodonin 

- incerta 



- Aglaurœ 

- lamollosa 


- pectunculus. . .? 


- subpeclunciilus . 
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25U 


Lam.,  Desh.,  pl.  12,  f.  7,  8,  11, 
12,  var.  a. 


Desh.,  pl.  11,  f.  7,  8 


Uni 

Il  est  plus  que  douteux  que  cette  co- 
quille vivunte  soit  celle  que  Ouliois  a 
envoyée  ù M.  de  Buch  ( tinté,  vol.  II  , 
p. !SS5). 

Uni.,  Desh.,  pl.  ll,f.  5,6,  13,14. 


Bell 

Id 

Lam.,  Desh.,  pl.  Il,  f.  15,  16... 


Desh.,  pl.  12,  f.  16,  17 


Id.,  pl.  11,  f.  9,  I0,pl.  12,  f.  5,  6. 


Munst.  

Bell 

Bronn. 

D’Arch.,  mss 

Cuvier. 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  5 

Uni.;  Desh.,  pl.  14,  f.  1,  2,  3... 


Uni.,  Desh.,  pl.  13,  f.  3,  4,  5,  6. 

Crttc  coquille,  plus  trannveme  et 
moins  renfler  que  celle  du  calcaire  gros- 
sier, demi  constituer  au  moins  une  ra- 
riéié. 


D'Arch.,  mss 

Kspère  très  grande,  plus  renllce  et  ù 
lest  plus  <?paU  que  la  precedente. 


• 

• 

a 

Nice. 

Cale,  grossier  de 
Paris,  sables  raoy., 
sables  du  Soisson- 
nais  el  du  Bcau- 
voisis  ; argile  de 
Londres. 

♦ 

Ib. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

AkhalUikhé. 

Vit  sur  la  cèle  de 
Guinée  f 

■ 

• 

» 

Nice. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

. 

. 

Ih. 

w 

. 

. 

II). 

♦ 

a 

lh. 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  de  Belgi- 
que ; sables  du 
Bcauvoisis. 

Ib. 

Sables  moyens  et 
sables  de  Brackle- 
sham. 

« 

Ib. 

Cale,  grosssier  de 
Paris  et  de  Bel- 
gique. 

. 

. 

Le  Kressenberg. 

• 

• 

• 

Nice. 

* 

. 

Siudc. 

Castel-Gomberlo. 

a 

Nice.  - Ronca.  -Por- 
csesd  ( Hongrie).  - 
Lidja  (Roumélic).  - 
Zafranboli  (Asie 
mineure). 

Cale,  grossier  de 
Paris;  Belgique. 

a 

Yuzgat  ( Asie  mi- 
neure). - Crimée. 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  du  Coten- 
tin pour  le  type  de' 
l’espèce. 

a 

Sarikaia  (Roumélie).J 
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- indét D’Arrh.,  niss. 

I. urina | Brufi. 


- ambigua. 


ücllardii. 

contorla. 


elctjans.  . , 
- gibbosula. 


- radula. 


- scopubrum. 


- sulcota. 

- iadét. . . 

- indét. . . 
indét. . . 


Dcsli.,  pi.  17,  f.  (i,  7 


curbarica.  . . . 


- gigantea 

grata 

mulabilis 


D’Arcli.,  miss 

Defr.,  Desh.,  pl.  Iti,  f.  1,2 


La*} ni.,  pl.  15,  f.  5,  G,  7;  /.ucina't 
Cogiwn<Uana,il'Orl>. , l’ai. franc. , ] 
pl.  282. 

Celte  coquille  a etc  citée  à tort  par 
31.  d'Orbiguy  comme  uppurlcti.4t)t  au 
groupe  néocomien. 

Defr.,  Desh.,  pl.  11,  f.  10,  11... . 


Dam.,  Desb..  pl.  15,  f.  1,2.. 


Desh.,  pl.  15,  f.  Il,  12:.... 
Defr.,  Desh.,  pl.  16,  f.  5,  0. 
!d.,  id.,  pl.  U,  f.  0,7 


Dam 

Celte  coquille , citée  <lun>'  les  cong'o- 
merats  iiummulitiqum  de  In  haute  Ar- 
ménie ( anlè , vol.  Il,  |».  95.%),  n'«it  sans 
doute  pas  l'analogue  de  l'espèce  virante. 


Al.  Brong.,  p.  79 


Le j ni.,  pl.  15,  f.  13,  11.. 

D’Arch.,  mss 

Al.  Roua 

Lernt.,  p.  369 


. Sinde. 

| 

, Nice.  - Zafranboli , 
j mont  Karamass.  j 
j Cale.  grossier  de 
| Paris,  d'Ilaulcville 
i et  environs  de 
I Bruxelles. 

. Sinde. 

. 'Nice. 

I Sables  du  Soisson- 
nais  et  sables  de 
I Bracheux,  etc. 

Les  Corbières , la 
montagne  Noire.  - 
I.e  Kalisberg.  - Za- 
franboli,  mont  Ka- 
ramass  ( Asie  mi- 
neure). 

Nice. 

Cale,  grossier  et 
sables  moyens. 
Rouen. 

Sables  infér.  Cale, 
grossier  et  sables 
moyens  du  nord  de! 
la  France. 

, 'Nice. 

| Cale,  grossier;  ar 
: gilc  de  Barton. 

I.llb. 

Sables  du  Beau- 
voisis. 

Biarilz.  - Nice.  - Za- 
franboli. 

Cale,  grossier  et 
sables  du  Soisson-' 
nais  et  du  Beau- 
voisis.  Groupe  cal-' 
caréo  - sableux  de 
la  Belgique. 
Akhaltzikhé. 

Vit  dans  l'Océan 
atlantique.  - Crag 
super,  etrrag  rouge1 
i du  Norfolk  et  du 
; Suffolk. 

. Rouca. 

Form.  tert.  mov.i 
; de  Superga. 

. !Les  Corbiércs. 

■ Zafranboli. 

. Pau. 

. |Les  Corbiércs. 
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id  ib 

Ih. 

- indët 

Id.'  ib 

Bell 

• é 

. 

La  montaguc  Noire. 
Nice. 

Ih. 

iS:  ■ : ; : : : : : : : : ; : : :::::: 

Ih. 

Ib. 

Ih. 

Mont  kar.imass  (Asie 
miueure). 

Sinde. 

E«pôcc  voiiinedo  lu  argus , Mcllcv. 

Espèc*  ire*  voisine  otusi  «le  1»  précé- 
dente. 

Ih. 

Tel  fA*>/A  n 

Egypte. 

Ib. 

- indél 

Id.  {ib; 

Sow. 

D’Areh-,  vol.  III,  pl.  12,  r.  2 

lÂnlh  n 071  

• 

V 

• 

- Pratlii 

• 

. 

• 

lliaritz. 

Sonlhufeii.  • 

La  m. 

I'ér. , Desh.,  pl.  19,  T.  1,2,  20,  21. 
Citée  par  M.  Deshayej  (imfé,  p.  70). 

Desh.,  toc.  cil 

- cuneiformis. . . . 

- indét 

9 

• 

Gap. 

Caractéristique  de 
l'étage  des  lignites 
du  Nord-Ouest. 

Ib. 

Ib. 

Lam. 

Bi*  Il 

Nice. 

Ib. 

Ib 

« 

Bell 

Crag  de  Belgique 
et  du  SulTolk. 

Ib. 

Lam. 

Leym.,  pl.  15,  f.  1,2 

Lam.,  Desh.,  pl.  20,  f.  8,  9.  ... 

Var. , tenus  id.  ; Sow. , pl.  155, 
f.  2;  Nyst.,  pl.  13,  f.  G;  non 
id.,  Desh.,  Tenus  id. , Gold. , 
Broec,  ele. 

Plusieurs  espèces  oui  probablement 
été  confondue*  sont  le  même  nom. 

Desh.,  pl.  22,  f 1-3 

!-  custugensis.  . . . 

♦ 

• 

• 

Coustougos  (Aude;. 
Ronca. 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables 
moyens  ; argiles  de 
Barton  et  sables  de 
Braeklcsham. 
Biarilz.  - Nice. 
Form.  tert.  infér. 
du  nord  de  la 
France.  - Belgique. 
- Angleterre. 

Nice. 

Marnes  inar.  sup. 
du  bassin  de  In 

Seine. 

Biarilz.  - Crimée.  - 
Zafcmboli. 

Cale,  grossier  de 
Paris , - Belgique, 
etc.  - DUudc,  Alzcy? 

- incrassata. . . .? 
- incrassata 

• 

• 

* 

- lœvigaia ? 

. t i ■■■•Il  r ■*  * 

Lam.,  Desh.?  pl.  20,  f.  12,  13.... 

• 

9 
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Id.,  id.,  pl.  21,  f.  3-6 

' 

Leyin.,  pl.  15,  f.  3 

Desh.?  pl.  22,  f.  8,  9 

- subcrycinoides  . 

. 

D'Arch.,  vol.  II,  pl.  7,  f.  10 

Id.  (ante,  p.  209) 

T 

Munst? 

. 

* 

* 

Bell 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  70 

Id.,  ib  , f.  7 

- granosa 

* 

Sow.,  pi.  422,  f.  2 ( non  Y.  id., 
Sow.,  pl.  20). 

! 

1 

- ? maura 

AL  Brong.,  pl.  5.  f.  Il 

J.  de  C.,  Sow.,  pl.  25,  f.  8 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  7 

'Antè,  vol.  Il,  p.  955) 

Si  c’e*t  la  y.  rotundata  , Brand., 
F.  Salami  ri,  Sow.,  Toi.  VI,  p.  4*4,  celte 
espèce  Aérait  un  double  emploi  de  la 
F.  lineolata,  supra. 

Loyra.,  pl.  15,  f.  6 

Nyst,  pl.  12,  r.  2 

- non  scripta.  . . . 
-?  Proserpina... . 

* 

* 

* 

’ 

- striatella 

• 

* 

- slrialissima. . . . 

Bell 

1 

- subpyrenaica... 

- indét 

Le>  m , pl.  15,  f.  5 

Id. , p.  369 

* 

* 

* 1 

: 

Bell.,.. 

* 

Id 

* 

. 

■ 

* 

' 

Sow. 

* 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  9 

Lam. 

Lam.  , Desh.,  pl.  25,  f.  7-8.  V. 
carinata,  Sow.,  pl.  259. 

t enerlrardta.  . . 

- aeuticostata. . . . 

* 

Biaritz.  - Nice.  - 
Ituuaim'.  - Moal 
Karamass. 

Sables  infér.  et 
cale,  grossier  de  Pa-| 
ris,  etc.  - Belgique 
-Sables  de  Brackle- 
sham.  - Baude. 

Les  Corbiéres. 

Biaritz?  - Akholtzi- 
khé. 

Form.  tert.  infér. 
du  bassin  de  la 
Seine;  id.  de  Bel- 
gique. - Sables  de 
Bracklesbam.-BUn- 
de. 

Biaritz.  - Belluno? 

Kgypte. 

Le  Kressenberg. 

Nice. 

Cutch,  Sinde. 


Argile  de  Londres. 
- Belgique,  etc. 
Ronca. 

Culch,  Sinde. 

Ronca. 

? Akhaltzikhé. 


Les  Corbiéres. 
Nice. 

Crag  d'Anvers. 
1b. 

Sinde. 

Les  Corbiéres. 

Ib. 

Biaritz. 

Nice. 

lb. 

Le  Kressenberg. 
Cutch. 


Ronca. -Zafranbnli 
Cale,  grossier  de 
Paris.  - Belgique.  - 
Sables  de  Bracklc- 
sham,  Barton,  elc.j 


Digitized  by  Google 


MOLLUSQUES. 


263 


- intermedia 


anguslirostata..  Desh.,  pl.  27,  f.  5,  6 


■ Arduini Al.  Broug.,  pi.  5,  f.  2 

■ asperula Desh.,  pl.  26,  f.  3,  4 


Ilarrandei D'Arch.,  vol.  III,  pl.  12,  f.  4-3.. . , 

Beaumonli Id. , mss , 

ilecussata Dcsli.,  pl.  26,  f.  7,  8 . 


Dufrenoyi. 
imbricala. . 


Laura ». . 
minuta. 


D'Arch.,  mss 1 , 

Lam.,  Desh.,  pl.  24,  f.  4,  5 


- mullicostala. . . . 


- obliqua 

- Perçai 

- subcomplanala. 
subvicinatis. . . . 

I-  trigona 

- vicinalis 

- indét 

- indét 

- indét 

Carrilmn 

ambiguum 


- asperulum. 


Itonelli 

ttrongniarti 

ciliare 

discors 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  10  (non  , • 
cardita,  id.,  Lam.,  vol.V,  p.  13). 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  3 

Leym.,  pl.  15,  f.  4 

Lan).,  Desh.,  pl.  26,  f.  1,  2 


D’Arch.,  mss .. 

Bell IJ. 

D’Arch ] , 1 . 

Id.,  vol.  III,  pl.  12,  f.  5 J. 

Leym.,  pl.  15,  f.  8 . 

Id.,  pl.  13,  f.  S 1.1 . 

Bell 

'<i 

Id I.  , 

Linné. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  24,  f.  2 J . 


Lnm.,  Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  13, 
Desh.,  pl.  27,  L 7,  8 et  pl.  30, 1 
f.  13,  14. 


Bell 

D'Arch.,  mss 

Brocc.,  vol.  II,  p.  307 

Lam.,  Desh.,  pl.  28,  T.  8,  9... 


, Nice. 

Sables  de  Bra- 
eheux,  etc.,  et  cale, 
grossier  de  Paris. 

. Castel-tiomberto. 

, Pau.  - Nice. 

I Sables  infér.  cl 
cale,  grossier  de 
Paris. 

! . Biaritz.  - Nice. 

. Sindc. 

. Nice. 

Cale,  grossier,  et 
sables  infér. 

Sinde. 

Nice.  - Castel-Gom- 
berlo.  - Zafranboli. 

Sables  infer.  Cale.] 
grossier  de  Paris  et 
d'Hauteville.  - Bel- 
gique. - Aiabama  ? 

Cutch. 


Castel-Oomberto 
Les  Corbières.-Nice?, 
- Egypte» 

Nice.  - Crimée.  - Za-j 
franboli,  mont  Ka-; 
! ramass. 

Sables  infér.  de 
Bracheui  , Abbe 
court,  etc. 

Siude. 

Nice. 

Sindc. 

Biaritz. 

Les  Corbières. 

Ib. 

Nice. 

Ib. 

Ib. 


Cutch,  Béloutrhis- 
lan. 

, Caslcl-Ciomberlo. 

I Sables  du  Soisson- 
nais  et  cale,  gros- 
sier de  Paris. 

Nice. 

Siude. 

Les  Diablcrets. 

Nice. 

Cale,  grossier,  sa- 
bles moy.  et  infér. 
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gratum •Defr.,  Desh.,  pl.  28,  f.  3,  4,  3.. 


hippopwuin.  ...  Lam.,  Desli..  pl.  27,  f.  3,  4. 


inscriptum D’Arch.,  vol.  III,  p.  431 * 

inlermtdium.  ..  J.  dp  C.  Sow.,  pl.  21,  f.  1 » 

Itrvigalum fAnlè,  vol.  Il,  p.  95%)..,. 

modioloides.  ...  Bell , 

nireense Id , 

nummulilicum. . i D’Arch. , niss 


- Orbignyanum. . Id. , vol.  II,  pl.  7,  f.  13. 
L Pcrezi Bell 


Plumsleadiense . Sow.,  pl.  1 4. ... . ; 


porulusiwi.. . . . Lain.,  Desli.,  pl.  30,  f.  1,2,  3,  4. 


raristrialum . . . Dell. 
Rouaulli Id..  , 


semigranulosum  Sow.,  pl.  141,  Desh.,  pl.  28,  f.  6, 7. 


semigranulatum  MiiimI.  Peut-ilrc  identique  avec  la  . 

Venericardia  Laura.  Al.  Brong. , 
ou  avec  la  V.  anuicostala,  Lam. 
semistriatum. . . Desli.,  pl.  29,  f.  9-10 j. 


subaspcrulum . . D’Arch. , inss ! |. 

Thcrcsœ {Anli,  p.  118) , . 

Irifarmr J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  11 j,!. 

indét Id LL 

indtil Id .1 

iudél 11.  Roua.,  p.  4C9 .J.1. 


. Pau.  - Nice.  - iTonll 
Knrmnass. 

Sables  du  Soissou- 
nais  el  du  Beauvoi- 
sis.  Cale,  grossier 
de  Paris. -Sables  de 
| Bracklesham. 

. Lsinde. 

. (Nice?  - Yicentin. 

. Il'.utch. 

. Nice. 

.|lh. 

. ;Ib. 

J Pau. 
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- indét 

Loyin..  p.  3f>9 

- indét 

* 

| 

- indét 

*| 

Jwald). 

-indét 

Al.  Brong.,  p.  43  (section  des  Hé- 

. 

Les  Diahlercls. 

mieardes). 

- indét 

D'Arch.,  vol.  111,  p.  431 

. 

. 

Biarilz. 

- indét 

Desh.  (in  Ladoucelte,  Histoire  to- 

• [Gap 

pogr.,  etc.,  des  Hautes-Alpes). 

- indét 

D'Arch.,  inss.;  espèce  voisine  du 

• Asie  mineure. 

C.  rachilis.  Desh. 

- indét 

ld.,  mss.;  espèce  voisine  du  C.  po- 

. 

♦ 

• Zafranboli. 

rulosuni,  La  in. 

- indét 

ld.,  mss 

. 

■ Asie  mineure. 

- in<Iét 

- indét 

Id 

Sindc. 

Cyprlcarrila.  . . . 

La  ni. 

- cyclnpœa 

Al.  Brong.,  pl.  !>,  f.  12 

. 

• Gap.  - Ronca. 

- 1 incerta 

D’Arch.,  vol.  111,  pl.  12,  f.  7.... 

• 

• Biarilz. 

- î rugosa 

Id.,  ib.,  pl.  12,  f.  C 

. 

• Ib. 

- tumiiln 

Bell 

- indét 

Desh.  (tn  Ladoucelte,  Hist.  topo- 

* 

. 

Gap. 

grap.,  etc.,  des  Hautes-Alpes). 

Isorardla  .... 

La  ni. 

U arulangula. . . . 

Bell 

. 

• 

Nice. 

- indét 

Dubois  (Voyage  autour  du  Cau- 

0 

• 

Crimée. 

case,  etc.). 

\rn 

Lani. 

- bartialula 

Loin.,  Uesh  .pl.  32.  f.  11-12.... 

. 

, 

* 

Biarilz.  - Akhaltzi- 

khé. 

l'orm.  tert.  infér. 

du  bassin  de  la 

Seine  , d'Angle- 

îV.afe.Ti 

terre  et  de  Belgi- 

que. -Vienne.  Plai- 

,l  - . ®4f« rtj-S 

sance  ( formation 

moyenne  et  supé- 

rieure.). 

Bell 

Bell 

ld 

• 

Il) 

!-  granulosa 

Desh.,  pl.  32,  f.  17,  18 

1b. 

Cale,  grossier  de 

Paris. 

- hybrida 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  24,  f.  3 

. 

Culch. 

- kurracheensis. . 

D'Arch.,  mss.;  A.  torluusa,  Lion.; 

1* 

. 

. 

Ilb. , Sinde. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  2.S,  f.  13. 

. 

- larkltanaensis. . 

Id» | mss.  •••••••••••••••••••• 

. 

. 

Sindc. 

1-  l'andorœ 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  14 

. 

. 

Castcl-Gombcrto. 

Sindc. 

Site. 

b Perczi 

Bell.  .. 

• 

m.  17* 
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- radiala 

- simplex 

- l'an  den  lleckei 

- indét 

- indét 

- indét 

- indét 

j-  indét 

PeclunculuK.  . . 

cor 


- costulatus ?. 


- (lepi  cssus. 


- (Inhiiis? . 

- granosus. 

- peclen 

- pilosus. . . 


pulvinatus.  . , 


J.  de  C.  Sow.,  pi.  25,  f.  12 

Dell 

Id 

Id 

Al.  Roua.,  p.  169 

D'Arch.,  vol.  III,  p.  131 

Id.,  mis 

Munst 

Lani. 

Lam.  de  Bast.  (Descript.  du  bassin 
tort,  du  sud-ouest  de  la  France, 
p.  76). 


Munst 

Celle  «mpèce  eil-plle  celle  désignée 
nous  le  même  nom  (Gold.,  pl.  196,  f.  15) 
et  provenant  des  couche»  tertiaire»  des 
environs  de  Mugdebourg? 

Desh.,  pl.  35,  f.  12,  13,  it 


Munst 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  21,  f.  1 ! 

Lam.  (an/é,  vol.  II,  p.  935) ; 

Il  et  peu  ptolialilf  i|iic  crtlc  J-  Ifr- 
minntiou  «oil  eiacle,  le  P.  /nlosus  êtunt  ' 
une  espèce  vivante  très,,  commune  cl 
dont  les  variole»  puruisseiil  se  trouver' 
dans  lee  formations  Icrthii'es  moyenne 
et  supérieure.  I.e  P.  vnriaùilis , Sow., 
par.iil  s’y  rapporter  aussi. 


Lan).,  Desl).,  pl.  35,  f.  15,  16,  17. 


Bell 

- indét 

Id 

- indét 

Id 

- indét. ........ 

Id 

- indét 

D’Arch.,  mss.  

Vuriit. 

- baboensis 

- depressa 

lam. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  21,  f.  3 

Nysl.  (Coq.  et  polyp.  foss.,  etc.,  de 
la  Belgique,  pl.  15,  f.  7). 

- margaritacea . . 

Lam.,  Desh.,  pl.  36,  f.  13-21;  JV.' 
similis,  Sow.,  pl.  192,  f.  3, 1,  II).  J 

Culrh,  Sindr. 

Nire. 

Ib. 

Ib. 

Pau. 

Biariti. 

Zafrauboli. 

Le  Kressenberg. 

? Le  Kressenberg. 
Falnns  lerL  moy. 
du  bassin  de  la  Ga- 
ronne.-Osnabrück, 
Wcisbach,  etc. 

? Le  Kressenberg. 


Nice. 

Sables  moyens  du 
bassin  de  la  Seine. 

Le  Kressenberg. 

Nice. 

Culrlt,  Sinde. 

Akhaltxikbé. 

Vit  dans  l'Océan 
atlantique;  lesvar. 
sont  des  form.  tert. 
moy.  et  sup.  d'An-j 
glctcrrc,  du  sud  de 
la  Franec  et  de 
l'Italie. 

Nice.  - Le  Kressen-I 
berg. 

Sables  infér.  Cale, 
grossier  de  Paris.  - 
Belgique.  - BognorJ 
et  sables  de  Brark- 
Icsham.  - Meeklen- 
bourg. 

Nia;. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

/.afranboli. 


■ Cuteh,  Sinde. 

. ! Iliariti. 

| Anvers.  - Mary- 
land (form.  tert. 
moy.). 

, Biarilz. -Nire. -Sindr 
Fort)).  tert.  infér. 
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ovala 


Desh.,  [il.  30,  f.  13,  11;  nu»  id.,  . 
Manl.,  pi.  9,  f.  20;  N.  subir ans- 
vcrsa,  Nyst,  pl.  17,  f.  7. 


D’Arch.,  mss 

Al.  Roua.,  pl.  14,  f.  20.  • . 
D’Arch.,  vol.  III,  p.  431.. 

Al.  Roua.,  p.  470 

Nyst  et  Galeotli. 

AI.  Roua.,  pl.  14,  f.  19... 
Conrad. 

D’Arcli.,  vol.  III,  pl.  12,  I 

Dell 

Galrot.,  Nyst,  pl.  18,  f.  0 


| moy.  et  super.,  et 
vivant  dans  l'At- 
lantique et  la  Mé- 
diterranée. 

. » Biaritz.  - Nice? 

Cale,  grossier  de 
Paris  cl  d’Hautc- 
I ville.  - Belgique. 

. . Sindc. 

. • Pau. 

« • I.c  Honlet  {Landes). 

, . Pau. 

. • Biaritz,  Pau. 

. . Biaritz. 

. . Nice. 

. .Biaritz, 

Groupe  calearco- 
sableux  de  la  Bel- 


Brug. 

(Ante,  p.  178) 1 

Linné. 

D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  7,  f.  12 » 

Lam.,  Desh.,  pl.  38,  f.  5,  6,  7.. . . 


- crenulata. 


Lam.  (anti,  vol.  II,  p.  951) 

Nous  no  j, rusons  pus  que  la  coquille 
vivuulc  des  rôles  du  Srnègot  suit  iden  ■ 
lique  aver  t'espère  fossile. 

Desh.,  pl.  37,  f.  5,  G 


ffranulosa. 
latecostata. 
■ ruslicuta. . 


D’Arch.,  vol.  III,  pl.  12,  f.  9,  10.  f 

B*-» « 

Desh  ; var.  Al.  Roua.,  pl.  1 4,  f.  21 . . 


- squamosa. 


sulxalcaralti. 

sul/lomellosa. 


Sow. , pl.  348 

Nom  n’avons  aiicnue  certitude  que 
celle  espèce  soit , comme  on  l'a  dit , uu 
double  emploi  de  lu  précédente. 

D’Arch.,  vol.  II,  pl.  7,  f.  Il 

Munst.,  Gold.’,  pl.  139,  f.  3 


. Crimée. 

. Biaritz. 

, Nice.  - Pau.  - Le 
Kresscnberg.  - Cas- 
tel-Combe rlo.-Sin- 
de. 

Sables  du  Sois- 
6onnais  et  calcaire 
grossier  de  Paris. 
Sables  de  Bracklc- 
sham. 

• Akhaltzikhé. 

Vit  dans  l’Océan 
atlantique. 

. Ia-s  Corhicres . - La 
montagne  Noire.  - 
Nice. 

Cale,  grossier  de 
Paris  ; sables  de 
Braeklesham. 

. Biaritz.  - Nice. 

. Nice. 

* Pau. 

Sables  moy.  pour 
le  type. 

, Bassano. 

Argiles  de  Barton 
et  sables  de  Brark- 
lesham. 

. . Biaritz. 

1 . Le  Kresscnberg. 
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Desh  , pl.  38,  f.  1,  2,  3 

” 

Nice. 

Sables  moyens  du 
bassin  de  la  Seine. 
Nice. 

-sulcata 

Id.,  pl.  38,  f.  8,  9 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Le  Béloutehislau. 

* 

* 

MONOMYARI  A. 

CONCHIFERA. 

Al.  Roua. 

Id.,  pl.  15,  f.  3 

Lam. 

- Dcshayosiana.. . 

Modlola 

r 

Pau. 

L cordata 

Lam.,  Desh.,  pl.  39,  f.  17,  18,  19. 

. 

Couisa  (Aude). 

- clegans 

Sow.,  pl.  9 

Cale,  grossier  de! 
Paris. 

Uouniuc  ( Basses- 
Alpes). 

Couche  infér.  de 

* 

- subcarinata. . . . 

Jifim.,  Desh.,  pl.  39,  f.  1,  5;  non 

l’argile  de  Londres. 
Biaritz. 

M)lllus 

id.,  Sow.,  pl.  200,  r.  1 

Uni). 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

- antiquorum .... 

? Sow.,  pl.  275,  Al.  Brong 

. 

Konea. 

- corrugatus.  . . . 

Al.  Brong.,  pl.  5,  f.  6 

Crag  supérieur  de 
Norwich  et  crag 
moy.  de  Belgique. 
Gap.  - Roura. 

Kleyn  - Spauwcu 
(Limbourg). 

Ronca . 

Espèce  vivante. 

- edulis 

* 

??  Linn.,  Al.  Brong 

* 

Ce  rapprochement  e*t  plus  que  dou- 
teux. 

Bell 

Nice. 

Asie  mineure.  - Siu- 
de. 

- lithophagtis. . . . 

Linn.  (modiola)  id. , Lam.,  Desh., 
pl.  38,  f.  10,  11,  12. 

* 

* 

I'orm.  tort,  infér.. 

- sericcus 

? Broun.,  Gold. , pl.  131 , f.  12; 
Nyst,  pl.  21,  f.  2. 

* 

• 

* 

moy.,  sup.  et  vi- 
vante. 

Biaritz. 

Form.  tert.  moy. 

- subhiltanus.  . . . 
.-  snlmbtusus 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  12,  f.  8 

■* 

9 

et  supér.  de  Bel- 
gique, d'Allemagne 
et  d’Italie. 

Biaritz. 

Si  ode. 

Ib 

1-  indét 

Id 

* 

- indét 

Grande  espèce  rappelant  le  ,W.  supra - 
jntensis. 

Bell 

Nice. 

Le  kressenberg. 

j-  indét 

* 

• 

Plnna 

Linné. 

♦ 

- pyrenaica 

AL  Roua.,  pl.  15,  f.  1 

* 

* 

Pau. 
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- transva  sa, . 

Pwm 

- indét 

U leu  la  . . . 

- inddt 


Lima 

- Hellardii 

r btilloides 


D’Areh.,  vol.  Il,  pl.  8,  f.  !.. . . . . 

lirug. 

Munst 

lirug. 

D’Arch 

Mouly  d’une  petite  espère  très  voisine 
de  VA.  fl  avilis,  Delr. , Desli. , pl,  4d, 
I f.  10,11  «14,1,  f.  14-11. 

Brug. 

! D'Arch.,  vol.  III,  pl.  12,  f.  12.... 
iLam.,  Desh.,  pl.  48,  f.  12,  13,  14. 


. Biaritz. 


j,i.  I.c Kressenbcrg. 
, ! . XIoul-Bolca. 


D’Arch.,  vol.  III,  pl.  12,  f.  13. . . . 

jBell 

I.eym.,  p.  370 

Tallav 


j-  articulatus 

- asperuius? . ... 


- bia  rit  saisis. 
i-  ltoissyi.  . . . 


]-  Favrei. .... 
- Gravai* . . • 
imbricalus. 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  r.  15 

M Mil -i 

Nous  PO  savons  si  cetlo  espèce  cil  celle j 
désignée  sous  le  memeuum  (Gold.,  pl.91, 
f.  H)  cl  citée  & Cassel,  mais  non  au  lires, 
sonborg. 

D’Arch.,  vol.  II,  pl.  8,  f.  9 ' 

ld.,  Mcm.  de  la  Soc.  géol.,  l”*ër.,l 
vol.  II,  pl.  13,  f.  15,  16. 

Il  est  peu  probable  que  l'espèce  citée 
sous  ce  nom  dans  le  grès  vcrl  du  De-j 
vuushiresoit  lu  mrmequerellcda  niants  I 
1(1 . , MISS [ 

Sow.,  pl.  204;  non  id.,  Gold., 
pl.  98,  T.  11. 

Celle-ci  est  une  espèce  du  lias  citée 
aus.i  à tort  dons  la  cruie  [Manuel  geai. 
de  M.  de  la  Bêche,  p.  500), 

D'Arch-,  mss I 

ld.,  vol.  UI,  pl.  12,  f.  J 8 

Desh.,  pl.  44,  f.  16,  17,  18;  Gold., 
pl.  94,  f.  9. 


I.e  Kressenbcrg. 
Ib. 

Ib. 

Nice. 

Culch. 

lot  Kressenbcrg. 


J . . Biaritz. 

*1  - -ilb. 


!.  Chaîne  d’Hala  (Sin- 

j de). 

|,  Sinde. 

Belgique.  - Slub- 
binglon  et  sables 
de  llrackleshann  j 


-infumatus?. .. . l.ant.,  Desh.,  pl.  48,  t.  5 


I - laivicostalus. 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  24,  T.  6 I 
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- id.,  var 



- ThortnU 

Espece  voisine  du  p.  suboprrciilnrn, 
cl  plus  encore  du  H.  opercutaris , Lum. 

Id.,  vol.  II,  pl.  8,  f.  8 

- indét 

Espère  obliipie/rcmarquable  par  la 
similitude  des  vulves,  le  petit  nombre 
(13),  lu  largeur  et  le  peu  d élévation  des 
côtes  (pii  s'atténuent  vers  les  bords. 

Id.f  vol.  III , p.  13.  

Al.  Roua.,  p.  471 

- indét 

Bell 

- indét. ........ 

Id 

Id 

id 

- indét 

Id 

s 

Rappelle  par  sa  forme  le  P.  r,  conflit  us 
Soi*.,  pl.  575,  f.  5-0. 

Id 

- indét  .... 

Id 

I(| 

I(| 

Id 

. 

1(1 

Id 

Id 

Espèce  voisine  du  P.  soomrowensis 
{supra). 

J.  de  C.  Sow 

Espèce  voisine  des  P.  rrcotuti  tus  tSo\\ 
ci  Mmkci , Gold. 

La  Ml. 

- Veaumontiana. . 

Al.  Roua.,  pl.'  15,  T.  1 

Bell 

- Koninckii 

D'Arch.,  vol.  H,  pl.  9,  f.  5 

Linné. 

D'Arch.,  mss 

Munst.,  Gold.?  pl.  10(1,  f.  9 

Id.,  id.,  ib.,  f.  10 

- W front 

Crimée.  - Mont  Ka- 
ramass. 

l'.-iluns  de  l'Anjou. 
Zafrnuboli. 


Biarilz. 

Monte- Vialc  (Vicen- 
tin). 


Horsarieu.laLiquet, 
etc.  (Landes). 

Pan. 

Ib. 

Rouaine  ( Basses- 
Alpes). 

Nice. 

! Ib. 

1 Ib. 

,Ib. 

Le  Fabncren.-  Matt- 
see. 

Sonthofen. 

Zakopane  (les  Car- 
] pallies). 

Adnlcbali  (Rotimé- 

lic). 

Nebil-Keuï  (Ib.). 
Crirm'c. 

Ib. 

| Ib. 

jlb. 

Zafranboli. 

Ib. 

Mont  Karaniass. 

Bllontchislan. 

Ib. 

Sinde. 


Canton  de  Berne. 
Pau. 

‘Nice. 

Biarilz. 

Zafranboli , mont 
Karaniass. 

Biarilz.  - Nice. -Krcs- 
senberg.  - CrimSe. 
Biarilz.  - Nice.  - 
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- Buchii. 


cisalpimts . 


- Xystii. 


- rovispina. 


détritus 

duhius 

dupticatus  . . . . 


hnrridus 

limuides 

mullistrintus. . 


D’Arch.,  inss 

Espère  très  grande  ( collection  de 
l'Ecole  des  mines). 

Al.  Brong.,  pl.  S,  f.  I 


D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  0,  f.  N L 

D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  9,  f.  I ,j 

Goltl.,  pl.  105,  f.  0;  non  iti.  Sow., 
pl.  559. 


- palcnsis 

- paucispinatus . . 
- ptnnicustatus. . . 

- radula 


It  ouautli 

- slrialus 

- subspinosus . . . . 

- Tallavignesii. . . 

- intlél 

h indét 

- iudél 

- indél 

- indtH 


Id 

Id 

Desh.,  pl.  45,  f.  19-21.. 


D'Arcb.,  vol.  II,  pl.  9,  T.  3.... 


Al.  Roua 

Bell 

D'Arcb.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  2 

Um.,Desh.,pl.  46,  f.  1,2,  3.4,  5. 


Desh.,  ,pl.  46,  f.  6-10. 


D'Arch.,  niss 

Gold.,  pl.  106,  f.  5. 


D'Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  1 

Id.,  mss 

Id.,  vol.  III , p.  438 

Tallav 

Id 

Bell 

Id 


ittdiH D'Arcb 


Caslel  - Gomberto. 

Form.  Icrl.  d’Os- 
nabruck. 

Biarilz. 

Nice.  - Bavière. 
Caslel  - Gomberto , 
Sardagna , prés 
Trente,  etc.  (Vicen 
lin),  Monte-Viale, 
le  Kalisberg. 

Biarilz. 
lb. 

I.e  Kressenberg.  - 
Teisscndorf.  - Cri- 
mée. 

Craie  de  Quedlin- 
burg. 

Nice. 

Ib. 

Ib. 

Cale,  grossier  cl 
| sables  moyens. 
Itiarilz. 

Faluns  de  la  Ton- 
rai  ne. 

Pau. 

Nice. 

Biarilz. 

lb.  - Nice.  - Castel 
Gomberto? 

Sables  du  Sois- 
sonnais,  cale,  gros- 
sier de  Paris  et 
du  Colcnlin  : Bel- 
gique, 
lb.  - Ib. 

Sables  du  Sois- 
sonnais,  cale,  gros- 
sier tic  Paris;  Bel- 
gique. 

Sinde. 

Crimée. 

Craie  d'Essen. 
Biarilz. 

Sinde. 

Biarilz. 

Les  t’.orbièrcs. 
lb. 

Nice, 
lb. 

Zako|>ane  ( Carpa- 

thes). 
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- iudél. 
h indét. 


- indét 

r indét.  

jcryphaea.  . . 
|-  angusta.  . , 
Dufrenoyi . , 
inlermcdia. 
I-  lœvigata.  . , 


lituola. 


indét 

indét 

Ostreo. . . . 
-angulata.  . 
- anomialis. 


b Archiaci.  . . 
callifera.  . . 


|ld 

Espèce  voisine  du  à',  rarisgina , 
suprà. 

J.  de  C.  Sow.  

D'Arch 

Lam. 

Munst.  (v.  Gold.,  p.  32) 

Tallav 

Munst.  (v.  Gold  , p.  32) 

? Munst 

FTett  probablement  pas  lu  Chanta  tir- 
vigata , Sow.,  pl.  604,  f.  4, du  grc»  vert. 

??  Lam.,  Muust 

Celte  espèce  est  certainement  difle- 
rente  dc'cclle  décrite  jw»r  de  Laniurclt  cl 
q«i  est  de  la  foi  million  jurassique. 

D’Arch.,  vol.  H , p.  2C4 

Id 


- caudata. . . 

•cubitus.  . . 
•cyalhula. . , 

|j-  njmbula. . . 


■ cymbularis . 
- du  lia 


Lam. 

J.  deC.  Sow.,  pl.  23,  f.  17 

Lam.,  Munst 

Celle  espèce,  quoique  indiquée  par  de 
Lamarck  comme  des  environs  de  Paris, 
no  paraît  pas  avoir  cte'  signalée  ni  re- 
connue depuis  par  personne. 

Bell.  (O.  vesicularis,  var.td’Areh., 
vol.  111,  pl.  13,  f.  1*). 

Lam.,  Desh.,  pl.  SI,  f.  1,2;  Gold., 
pl.  83,  f.  2;  J.  de  C.  Sow.,  pl. 
2*.  f.  7. 


? Desh.,  pl.  84,  f.  S,  6,  pl.  61 , 
f.  5,  6,  7. 

? Munst.,  Gold.,  pl.  77,  f.  7 


Désh.,  pl.  47,  f.  12,  13,  14,  15. 
? Lam.,  Desh.,  pl.  54,  f.  61.... 


1 1d.,  id.,  pl.  53,  f.  2,  3,  4,  et 
pl.  57,  f.  8. 


Munst.,  Gold.,  pl.  77,  f.  6 

y Munst 


III. 


Sonlliofen. 

Crimée. 

Bélnutrhislan. 
Égypte. 

Le  Kressenberg. 

Les  Corbières. 

Le  Kressenberg. 

Ib. 

?Ib 

Tertiaire  de  Wcst-J 
phalie. 

Biaritz. 

Les  Asturies. 

Cutrh. 

Le  kressenberg. 

Cale,  grossier  de! 
Paris. 

Biaritz.  - Nice. 

Monlaut,  La  Barlhe 
de  Pouy  (Landes).  -| 
Cutcb,  Béluutchis- 
lau. 

Form.  tert.  moy 
du  bassin  dp  la 
Seine,  de  la  Bel 
gique,  des  environs 
de  Mayence,  etc. 
a Biaritz,  Trabay. 

Cale,  grossier  dejj 
Paris;  Belgique. 

I ^ [Biaritz. 

Form.  tert.  dej 
Dischingcn  et  Or- 
tenburg. 

Nice. 

Sables  moyens. 
Cassen  (Landes). 

Base  de  la  form 
moy.  (4*  groupe)| 
du  bassin  de  b 
Seine  -Dischingen 
Nice. 

Cale,  grossier  dej 
Paris,  sables  infé- 
rieurs ; Belgique. 

Le  Kresscnberg. 

Ilh. 

18 


Digitized  by  Google 


27ü 


tableau  db  la  faune  nummulitiqüe. 


htppopodium. 


'1-  inscripta.  . . . 
- latoralis.  . . . 


- lingua 

longicauda.. 
[-  Marlinsii.  . . 
mullicoslata. 


Grand.,  pl.  8,  f.  88;  J.  E.  V.  Fich 
tel  (Nachr.  v.  d.  Versttin.,  pl.  2 
f.  3);  Sow.,  pl.  64;  BurLin 
pl.  11;  O.  latissima,  Desh.,  pl 
52,  53;  id.,  var.  a,  Méni.  Soc 
géol.  de  France,  vol.  III,  pl.  6 
f.  1,  2,  3;  L.  Rousseau,  Voy 
dans  la  Russie  méridion.,  vol.  H 
pl.  4,  f.  1 ( optima );  Lcyiu.,  pl. 
17,  f.  2;  N jet,  pl,  27,  28. 

Ci? Ile  variété  n,  ilislinguoc  par  M.  Des- 
bayrs,  est  tellement  constant*  dans  une 
grande  partie  de  la  xnne  m >mmuliliqtie, 
où  manque  le  type  de  l'espèce,  que  nous 
serions  porté  i f’en  séparer  tout  à fuit  ; 
elle  a d’ailleurs  quelques  caractères  par-l 
tieuliersqui  l’en  cloigneut  suftisummenl. 
Nous  ne  savons  pou i quoi  M.  Ny*t  a 
adopté  le  mot  gigantica  qui  n'est  qu’un 
barbarisme  échappé  à Branler  ou  a son 
impi  imenr. 


Nils.,  pl.  7,  f.  1 ; His.,  pl.  13,  f.  4 


D'Arcb.,vol,  III,  pl.  13,  f.  26.. 
Nils.,  pl.  7-10;  His.,  pl.  13,  f.  1; 
Gold.,  pl.  82,  f.  I. 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  20. . . . 
D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  3... 

Id.,  ib.,  pl.  13,  f.  25 

Desb.,  pl.  57,  f.  3,  4,  5,  6 

Confondue  avec  l’O  Jltibellnla  ( ju 


Biaritz.-Nice  -Can- 
ton de.  Berne.  - 
Klagcnfurt. 

Form.  tert.  infér. 
du  nord  de  la 
France,  delà  Belgi-! 
que  et  de  l’Angle-] 
terre.  - Ortenburg 
|Wpart.  de  l’Aude  cti 
de  la  Haute -Ga-j 
rounc. 

Les  Asturies.  - Bia-I 
ritz , La  Barthe  de] 
Pouy,  Trabay,  etc. 
(Landes’. -Les  Cor- 
bières.  - Nice.  - Ldj 
Fahnercn.  - Le  VH 
cenlin.  - Gnssino. 
Hongrie. -Vallée  dej| 
PArda,  Bounar-llis 
sar,  capKara-Bour- 
nou  (Rutmiélie).  -Il 
Za  franboli  (Asie  mi-|| 
neure). 

Le  type  de  l’espècej| 
est  de  la  form.  tort, 
infér.  du  nord  de 
la  France , de  la 
Belgique  et  de  l'An- 
gleterre. Dans  ce, 
dernier  pays,  il  se1 
trouve  dans  les  troi: 
divisions  de  l’ar 
gile  de  Londres ,] 
sables  de  Ilrackle-I 
sbam  et  argile  de] 
Barton. 

Trabay,  Mariette , 
Nerbis , Brassent-! 
pouy  (Landes). 
Craie  du  nord-! 
ouest  de  l'Europe. 
Biaritz,ctc.(Landcs). 
Biarilz , Trabay.  - 
Les  Corbières.Gen- 
sac  ( Hautes-Pyré-j 
nées). 

Craie  du  nord-! 
ouest  de  l'Europe. 
. Cutch,  Sindc. 

. Biaritz. 

• |lb. 

, Les  Corbières , la 
1 montagne  Noire. 
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orbicularis . 
palliala. . . . 


prh),  par  M.  J.  de  C.  Sow.,  pl.*3,  f.  |8. 1 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  24,  f.  8 

11  tiold.,  pl.  77,  f.  4 


Rüllandi tTallav. 

semiplana ,?Sow.,  pl.  480,  f.  3. 


-subhippopodium.  D'Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  4....|« 

- suborbiculala.  . ? Munst 

- îubpeclinata. 

lubifera 

- vesicularis. . . 


- vulsellœfonnis. 

- wisigolhorum. . 

j-  indét 

- indét 

|j-  indét 

- indét 


jVulsella. . 

t-exogyra. 


- falcala. 


- lingulœformis. 

Atiomla 


intustriata.  . 
indét 


?ld. 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  19 1, 

Lam.  Al.  Brong.,  pl.  3,  f.  Il;  Gry-  . 
phira  globosa,  Sow.,  pl.  393; 
id.,  J.  de  C.  Sow.,  p|.  25,  f.  16; 

G.  exprima,  Sow.  (Trans.  geai. 
Soc.  uf  London,  2*  sér.,  vol.  III, 
pl.  38,  f.  5). 

Non  seulement  les  échantillons  des 
points  exlrèmpj  de  lu  mue  nnniniuli- 
liijun  sont  purndlement  ciimpuraldci, 
niais  encore  ils  diflèrent  lteaucoup  moins 
des  échantillons  lyj-o  de  la  craie  que 
Ceui-ei  de  certaines  variétés  provenant 
de  cette  dernière  fumstion,  et  rappor- 
tées à lu  même  espece. 


D'Arch.,  vol.  III,  p|.  43,  f.  5 I 

Toll.iv 


Al.  Roua.,  p.  472. 

Bell 

Id 

D’Arch 


Forme  vuisinede  l'O.  ilcllohltn, Sow., 
non  Guld. 

Lam. 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  7,  8.. 

Gold.,  pl.  107,  f.  10;  id.,  var.  a, 
b,  c,  d’Arcb.,  vol.. II,  pl.  8, 
f.  2,  3,  4 


D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  6.!, 
Brug. 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  9,  10, 

11. 


Espèce  voisine  de  VJ.  tenuùlnata  , I 
Hrsh  , pl.  65,  f.  T-  M , 


.!■ 


Culch,  Sinde. 
Égypte? 

Sables  du  Soigson-1 
nais. 

Nice.  - Cutch. 

Biaritz. 

I.a  coquille  de  la 
mollasse  de  Bâle  en' 
diffère  assez  nota-’ 
blement. 

Aude.  - Ariége. 

Le  Kressenbcrg. 

Craie  blanche. 

Trabay  (landes). 

I-e  Kressenbcrg. 

Ib. 

Cutch. 

Biaritz,  Trabay,  Pé-' 
rigagne,  etc.  (lan 
des).  - Nice.  - Ap- 
penzell.  - Claris.  - 
Eggcrsland.  - Son- 
thofen , Mattsec.  -1 
Cap  Kara-Bournou,' 
Bounar  llissar,  val- 
lée de  l’Arda  (Rou- 
mélie).  - Cutch 
Sinde.  , 

Craie  blanehe  et 
supér.  du  nord 
ouest  de  l’Europe. 

Trabay  (Landes). 

!Audc. 

|Pau. 

Niée. 

|lb. 

Sinde. 


Le  Hontct,  Trabay, 
etc.  (landes). 

Biaritz, Trabay,  Bras-1 
sempouy,  etc.  (Lan- 
des). - Le  Kres- 
senbcrg. 

Trabay  ( Landes).  -j 
Crimée. 


Ib.  - Ib. 
Égypte 
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BRACmoroDA.  | 

Orbleula .Cuvier. 

larbelliana. . . . 'D’Arch.,  vol.  Il,  pl.  9,  f.  6 , 

Terebratnla  . . .jBrug. 

Alarici Tallav 


œquilateralis. . . JD'Arch.,  vol.  II,  pi . 9,  f.  T ..... . , . 

bisinuata 'Lara.,  Desh.,  pl.  65,  flg.  1,  2 


Delbosii D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  13,14.  , . 

etongata sow.,  pl.  435,  (.  1 


Faujasii Roem.,  pl.  7,  t.  8 


gracilis ? Schloth.,  antè,  p.  126 

Nous  n'avons  pu  obtenir  aucuns  ren- 
seignements précis  sur  l'existence  icelle 
de  cette  espèce  & Gassiuo. 

montolearcnsis  . Leym.,  pl.  15,  f.  13,  14,  13....  » . 


sarracena . . . 
subregularis . 
tenuislriata. . 


Tallav U 

? Mimât.  , 

Leym.,  pl.  15,  f.  12  (tyi)o),sous  le  , 
nom  de  T.  Dcfrancii?  ; var.  o, 
d’Arrh.,  vol.  Il,  pl.  7,  f.  14; 
var.  b,  vol.  III,  pl.  13,  f.  12; 
var.  c,  Leym.,  pl.  15,  f.  H. 

Nous  avons  du  preudre  pour  type  de 
Kespcce  non  lu  coquille  désigne**  par 
M.  Lcymerie  sous  le  nom  de  T.  tenui- 
striata , mais  celle  qui,  en  considérant 
(••utes  les  variétés,  peut  élit*  regardée 
comme  la  forme  normale  d'où  les  autres 
sont  dérivées. 

Leym.,  pl.  18,  f.  10 « 


Celte  espèce  litée  par  DuIkiîs  est  sans 
loulc  différente  de  l'espèce  vivante  et 


doute  différente  de  l’espèce  vivante  et 
l'une  do  celles  que  nous  indiquons  ci- 
dessous. 

D’Arch.,  vol.  KH,  p.  4*2 

Coquille  voisine  des  T.  bisinuata , 
Lam.,  et  succinea , Desh. 

D'Arch 

Espèce  rcmarqutihle  par  la  régularité 
de  sa  forme  semi-circulaire  «t  de  ses 
bords  tranchants. 

Id 

Espèce  dont  la  forme  rappelle  celle  de 
la  T.  umbonelta,  Lam. 

Id 

Espèce  que  l’on  pourrait  designer  tous 
le  nom  de  7*.  .itibnumixinalis , cause 
de  sa  trsaemblance  avec  la  T.  minus- 
malts,  Um.,  du  liai. 


LrsCorbièrcs, Haute- 
Garonne. 

Riaritz. 

, Le  Krcssenberg. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Cassen  {Landes). 

Sonthofen. 

Craie  de  Nor- 
vrieb. 

. Riaritz. 

Craie  supér.  de 
Maeslricbt , de  Ru- 
gen,  du  Cotentin. 

Gassino,  près  Turin? 

Craie. 

Les  Corbières , la 
montagne  Noire. 

Ib.,  Haute-Garonne. 

Le  Krcssenberg. 

Biaritz  (var.  a).  Cas- 
sen (var.  b),  Saint- 
Sevcr  (type  et  var. 
c),  Pau  id.  - Les 
Corbières,  Gensac 
(type  et  var.  c). 


Les  Corbières,  Gen- 
sac. 

Crimée. 


Biaritz.  - Crimée. 


Mattsce. 


Sonthofen. 


Le  Krcssenberg. 
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GASTEROFODA. 

[Dentalium.  . . . 

- coarc  latum.  . . 


wu odecimcoilatum 
grande 


- indét. 

- indét. 

- indét. 


Michelini 

niceensc 

strangulalum. 


- substriatum. 


- te  nui  striatum  . 

- indél 


PlleopslR.  . . . 
- cornucopiœ. 


- dilatata. 


eligans. 


semiglobata. 
■alla 

[-  cypreata. . . 
- Fortisii. . . . 


Id. 


Voisine  de  le  T.  tennütriata.  Leym, 


Id. 


Voisine  de  la  T.  cnrnea , Snw.,  | ■ 1 . JS, 
f.  fi,  G;  Al.  Brong.,  etc.,  non  id.,  d'Orb., 
Puldont.  franç. 

Id 


Voisine  do  la  T.  elongala . Sow.,  pl. 
435,  f.  I. 

Linné. 

Lan).,  var.  o.  Desh.  (Monog.  du 
genre  Dentale,  pl.  18,  f.  18). 

D’Arch.,  v«l.  III,  p.  443 

Desh.,  Monog.  du  genre  Dentale, 
pl.  17,  f.  1,  2,  3. 


Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  6. 
Bell 


Desh.,  toc.  cit.,  pl.  16,  f.  28; 
D.  corneum,  Lara.;  D.  coarrta- 
tum,  Drocc.;  ü.  incrassatum , 
Sow. 


Desh.,  pl.  18,  f.  1,  2. 


Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  5 

D’Arch.,  vol.  III,  p.  443  et  vol.  II, 
p.  215. 

Etpèct  voisine  dos  i>.  fossile , Lino., 
granité.  Desh.,  elephaniinum , id.,muis| 
dont  les  échantillons  , quoique  nom- 
breux, sont  toujour»  fort  incomplets. 

Montfort. 

Lam.,  Desh.,  pl.  2,  f.  13-16 


Lam.,  Desh.,  pl.  2,  f.  19,21.... 
Desh.,  pl.  3,  f.  16-19 


? Munst 

Linné. 

Munst 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  I . . . 


Cap  Kara-Roumou 
(côte  de  la  mer 
Noire). 

Crimée.  - Phrygie. 


Zakopane  ( Carpa- 
thes).  - Phrygie. 


|Pau.  , 

Form.  tert.  infér., 
raoy.  et  supér. 
Biaritz. 

[Nice. 

Cale,  grossier  et1 
sables  moy.;  Lim-| 
bourg. 

Pau. 

Nice. 

Biaritz,  Dat. 

Form.  tert.  infér. 
moy.  et  supér.;  vi 

J....  PA.I....  ...a 


— ..  — — t — * 

dans  l'Océan  aus-1 
Irai. 

Gap.  . 

Cale,  grossier  de, 
Paris;  Belgique^ 
{ groupe  calcaréo-j 
sableui), 

Pau.  I 

Biaritz.  - L'Uuters-| 
berg 


* Pau.- Niee.-Ronca. 

I Form.  tert.  infér. 
du  nord  de  la  Fran- 
ce, de  la  Belgique 
et  de  l'Angleterre, 
. ] Nice. 

Cale,  grossier 
. . sables  moycus. 

L Akhaltzikhé. 

' ' Cale,  grossier 
, Paris. 

. Le  Kressenbcrg. 


et) 


Je, 


Le  Kressenbcrg. 

Gap.  - Rouca.  -] 
ftgyptc. 
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semicostata. . . 
- semhtriaia • . . 


- strialella. 


lata 

- lignaria. 


- indét.  . . . 

- indét.  . . . 

- indét 

Ilellv.  . . . , 

- damnata.  . 

Papa 

indét 

- indét 

Bulinitis.  . . 

- indét 

Agalhlne  . . 

- indét 

Aurlcnla.  . . 

indét 

- indi'l 

(ijclouioina. 

- Uraunii. . . 


Munst 

Lion.,  J.  do  C.  Sow. , pl.  26,  f.  1. 

Suivant M.  J.  de  C.  Sowerhy,  celte  co- 

3 trille  , identique  avec  l'espère  vivante, 
iHcrernil  senriHement  de  lu  D.  lignaria 
figurée  et  décrite  par  M.  Desiluycr  (pi.  5, 
f.  4,  5,  G),  qui  rapporte  aurai  lu  coquille 
furrile  de  IVuert  de  l'Europe  et  ses  vu- 
rietds  à l’espèce  virante.  A en  juger 
d'après  lu  figure,  lu  coquille  du  Siudc 
semblerait  plus  vo-sine  de  la  H.  Furtisii 
que  du  celle  du  terrain  tertiaire  de  lu 
France. 

Bell 


Dcsh.,  pl.  5,  f.  27-28;  id.,  var.  a, 
Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  7. 

La  ni.,  Desh.,  pl.  5,  f.  7-9 


Bell 

De  Zigno. 
Id 


Plannrbl».  . . 

■fiicudurotuiulalus 


- indét 

Pli  J M 

- galloprovincialis 


gardanensis. 
- Michaudi.  . , 


Lytmnra.  . 

- ttollandi . . 
Lcymerici. 

- indét 

- indét 


Muller. 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  2 

Lam. 

Leym.-,  p.  370 

Id.,  ib 

Brug. 

Leym.,  p.  370 

Lam. 

Leym.,  ib 

Lam. 

Leym.,  p.  370 

Id.,  ib 


. • 


Lam. 

Noulet,  Descript.  des  coq.  foss.  des 
cale.  lac.  de  Munlolicu  cl  do 
Conques. 

Geoffroy. 

Malhcron,'  (Calai,  des  corps  orgau. 
foss.  îles  Bouches-du-Rhône,  pl. 
33,  f.  28,  29). 

Leym.,  p.  370 

Drap. 

Malh.,  loc  cit.,  pl.  36,  f.  9,  12.. 


Id.,  pl.  36,  f.  13,  14 . 
Id.,  ib.,  f.  17,  18.... 
Lam. 

Noulet,  loc.  cil 

Id 


Leym.,  p.  370. 
Id.,  ib.  


Le  Krcsscnberg. 

Catch. 

Vivant  dans  l'A- 
driatique. Fortn. 
tert.  infér.,  moy. 
et  supér.  du  nord- 
ouest  et  du  sud  de 
l'Lurope. 


Nice. 

Pau. 

Sables  du  Soisson- 
nais. 

Ronca. 

Cale,  grossier  de! 
Paris  etsablesmoy. 
Nice. 

Valdaguo. 

Ib. 

Ronca. 

La  montagne  Noire. 

. Ib. 

Ib. 

Ib. 

Js i 

Ib. 

Ib. 

Ib. 


Ib. 

Groupedcslignites 
du  bassin  d'Aix. 

Ib. 

Ib. 

Groupedesligniles 
du  bassin  d'Aix. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 


Ib. 

Ib. 

Ib 

ib 
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Mclanla 

- costcllata. . . . 


-mccensis. 
- Slygii. . . 


clon  gala 

Iiordeacea,  var. 


- inguinata. 


indét 

Paladins.  . . 

- inclut 

Anipitllarla. 

- rochlearia. 

- conica. . . . 


- obcsa. 


f trusta . . 
pygmaa . 


spirata. 


- subconica . 

- Vulcani. . . 

- indét 

- inclût 


Mro 

- terebcllatus . 


Loin. 


Um.,  Desh.,  pi.  12,  f.  S,  6,  9, 
10,  var.  runcana,  Al.  Brong., 
pi.  2,  f.  18. 


Al.  Brong.,  pl.  3,  f.  13 

Uni.,  Desh.,  pl.  13,  f.  14,  15,22, 
23. 


Defr.?  Desh.,  p).  12,  f.  7, 8, 13, 16. 


Bell 

Al.  Brong.,  pl  2,  f.  10 

Très  voisine  de  lu  .V.  lacltn , La  ni.  ; 
ptnil-£lre  n'n»  e«t>cllc  qu’nne  variété, 
mais  elle  n'est  pas  identique  , 
quelques  personnes  l’ont  pense. 

Loym.,  p.  370 

Fér. 

Leym.,  p.  370 

Uni. 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  20 

Um.,  Desh.,  pl.  17,  f.  7,  8... 


Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  19. 


Defr.,  Al.  Brong.,  pl.  2,  (.  17. 
Um.,  Desh.,  pl.  17,  f.  15,  16. 


Um.,  Desh.,  pl.  16,  f.  10,11. 


? Munst 

AI.  Brong.,  pl.  2,  f.  16 

Studcr.  (anlè,  p.  82) 

. . .(anlè,  p.  89);  Al. Brong.,  p.  43. 


Risso. 

Bronn,  Nyst,  pl.  27,  f.  29;  Al. 
Roua.,  pl.  15,  f.  8;  Uulimus 
id.,  Um.,  Desh.,  pl.  9,  f.  1,  2; 
Uonellia  id.;  Desh. 


Nice,  Gap,  Barrfme. 
- Us  Diahlercts, 
canton  de  Berne.  - 
Ronca,  val  Saugo- 
nini.  - AkhaltzikhC 
(Arménie). 

Sables  infér.,  cale, 
grossier  de  Paris  et 
du  Cotentin;  sables 
de  Bracklesham. 

Castcl-Gomberto. 

Nice. 

Form.  tert.  infér. 
du  bassin  de  I» 
Seine. 

Zarranboli?  ( Asie 
mineure). 

Caractéristique  de 
l’étage  des  liguites. 

Nice. 

Ronca. 


Us  Corbières. 

Us  Corbières. 

Castcl-Gombcrto. 

U Kresscnhcrg. 
Sables  moyens  et 
inférieurs. 
Montecchio  - 
giore,  Castel-Gom- 
berto. 

Ronca. 

. Pau. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

, Val  Sangonini. 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables  infé  1 
rieurs. 

U Kresscnberg. 

Gap.  - Ronca. 

Canton  de  Berne. 

Us  Diablcrcls , le 
Tillis. 

Pau. 

Form.  tert.  infér., 
moyenne  et  supér. 
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INerllina.  . 

-conoidea. 


Lam. 

Desh.,  pl.  1 R ; Nerita  Schmideliana, 
Chem.;  N.  peroersa.  Linn.,  de 
Blainv.  N.  conoidea,  Lam.,  de 
Roiss.;  Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  22, 
Nerilina  perversa,  Lam.,  Defr., 
N.  grandis,  J.  de  C.  Sow.,  pl. 
24,  f.  9. 


-Fischeri Druon , 

N tri  ta Lion. 

- Acherontis Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  13 ." , 

-Caronis Id.,  ib.,  f.  14 , 

- crassa Bell 

Nerliopsln. . . . . . Grateloup. 

Duns  plusieurs  publications,  entre 
autres  duns  la  Paléontologie  Frauçaisc  , 
oti  a écrit  par  erreur  NerUopsis. 

-pustulosa Dell , 

Nailca Adanson,  Brug. 

- ac  u tel  la Leym.,  pl.  13,  f.  16 , 

-albasiensis Id.,  ib.,  t.  17 1,1 

-Baylei Al.  Roua.,  pl.  15  f.  2 L| 

- bazarkoiensis . . D'Arch L 


•bicarinala Bell 

- brevispira Leym..  pl.  16,  r.  4 

Désignée  & tort  sous  le  nom  de  N.  bre- 
vissima,  antè , p.  37. 

-caUosa J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  2 

- canrena ? Lam,,  Munst 

La  synonymie  de  celte  espèce  est  d'ail- 
leurs trop  cm  brou  il  Ire  pour  qu’on  puis»* 
rien  conclure  de  lu  coqnille  qu’a  désignée 
de  Munster. 


Les  Corbières,  Mon-' 
tolicu , Délesta  , le 
mont  Perdu. -Nice.; 

- Ronca,  le  Kalis- 
berg.  - Porcsesd 
(Hongrie).  - Bassin1 
infér.  de  l’Araies.! 

- Culcb,  Sinde.  - 
Égypte. 

Caractéristique  des 
lits  coquilliers  des 
sables  inférieurs  du 
Soissonuais. 

Le  Ralligstoecke. 

Ronca. 

Castel-Gomberto. 

Nice. 


Les  Corbières. 

1b. 

Pau. 

Zafranboli  , Bazar- 
Itol. 

Nice. 

Les  Corbières,  Mon- 
lolicu. 


Lam.,  Desh.,  pl.  22,  f.  5,  6. 


- cirriformis,  ...  Sow.,  pl.  479?  Munst 

Ce  rapprochement  nous  parait  très 
douteux. 

-compressa [Ampullaria  id.,  de  Bast.,  pl.  4, 

f.  17). 


l-erassatùtfl Desb.,  pl.  20,  f.  1,  2. 
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- âepressa . . . 


- tpiglollina. . 


- glaurinoùks . 


- hemiclausa . , 


hybrida. 


intermedia . 
label  lata... 


Itmijispira . 
mutabilis. . 


absenta . . . 
patula.  . . . 


- pondéra  sa. 


III. 


Desh.,  pl.  20,  f.  12,  13;  Ampul- 
laria  id.,  I,.im.,  Al.  Rrong. 


bain.,  Desli.,  pl.  20,  f.  5,  ti,  1 1 . . 


1 Desli.,  pl.  20,  T.  7-8;  Al.  Roua., 

pi.  ic,  r.  3. 


?Sow.,  pl.  479,  f.  2;  Munsl 

Desh  , pl.  19,  f.  17,  18 


Id.,  pl.  22,  f.  1,  2 

Lnm.,  Desh.,  pl.  20,  f.  3,  4.... 


I.pjin.,  pl.  10,  T.  3. ......  ..... 

Desh.  pl.  21,  f.  11,  12 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  2fi,  f.  2 

Lara.,  Desli.,  pl.  21,  f.  3,  4;  Am- 
pullaria  id.,  Sow. , p.  284. 


Desli.  pl.  17,  f.  13,  14  [Ampulla- 
ria  id.). 


super,  du  bassin  de 
la  Seine. 

. Val  Sangonini. 

Sables  infCr.  et 
cale,  grossier  de' 
Paris;  argile  de 
Loudres,  de  Rar- 
ton,  etc. 

» Ronra. 

Sables  du  Soissou- 
nais  et  cale,  gros- 
sier de  Paris. 

Pau. 

Sables  du  Deau- 
Yoisis  et  sables 
moyens. 

. Le  Krcsscnberg. 

Crag  rouge  du 
SurTolk. 

Pau.  - Nice.  - Le 
Kressenberg. 

Sables  infer.  du 
Soissonnais  et  sa 
blés  moyens;  sables 
de  Rraeklesham; 
Rruvelles. 

, Allhofen  (Cariulbic). 
Sables  inf.  et  cale, 
grossier  de  Paris. 
Pau.  - Gap. 

Sables  infer.  el  . 
sables  du  Ueauvoi- 
sis;  cale,  grossier 
et  sables  moyens  ; 
argile  de  Londres. 
I-a  montagne  Noire. 
Nice.  - Gap.- Ronra. 
Sables  iufdr.;  cale, 
grossier  de  Paris  el 
d'Hauteville;  sables 
moyens;  argile  de 
ixmdrrs. 

. ’Cuteh,  Sindr. 

, Nice. 

Cale,  grossier  cl 
sables  infér.;  Rel- 
gique  ; argile  de 
Rarton. 

Ib. 

Sables  moyens  du 
bassin  de  la  Sciue; 
sables  de  Rraek- 
lesham et  argile  de 
Barton. 

18’ 
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Nier. 

- in/lala 

Fér.,  Desh.,  pi.  24,  f.  4,  5,  G ; • 

• 

La  Mure  - L'L’nlers- 

Auricula  simulata/  Sow.,  pl. 
163. 

berg. 

Sables  infér. , cale, 
grossier  de  Paris  et 
du  Cotentin.  High- 
gale  et  argile  de 
Barton.  Belgique. 

Biaritz. 

I(| 

; 

Ib. 

Aneonella 

- ? multidentata . . 

D’Orb. 

D’.Vrrh.,  mss , 

Sinde. 

Vermclus 

Adanson. 

Bell 

Nice. 

-?  hemgonus.  . . 

Al.  Koua.,  pl.  15,  f.  10 

• 

Pau. 

Bell 

Nice. 

Ib. 

Ib. 

I-  squamosus 

Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  9 

* 

Pau. 

Biaritz. 

Klll<|uaria 

- anguina 

La  in. 

Id.  , Broun  , pl.  36,  f.  17; 

Cutcli,  Sinde. 

- lima 

S.  Grantii,  J.  de  C.  Sow. , pl. 
25,  f.  2. 

Bell 

Forai,  tert.  inoy. 
d’Italie  ; Touraine? 
Vit  dans  la  mer  des 
Indes. 

Nice. 

Scalarla 

- decussala 

Lam. 

Lam.,  Dcsh.,pl.  23,  f.  1,2  (mala). 

• 

, Biaritz. 

- semicostata .... 

Sow.,  pl.  577,  f.  6 

• 

Cale,  grossier  de 
Paris;  Dai  (forrn. 
tert.  moyenne). 

, Ib. 

- subundosa 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  18... 

Argile  de  Barton. 
. Ib. 

- indél 

Id. , ib. i f.  I7»« 

• 

. Ib. 

- indét 

Id 

Drlplilnula 

- ralcar 

Yobiue  de  la  S.  rlecussala,  La  ni. 

Lam. 

Id  De«li..  23  f i i 

, Nice. 

Cale,  grossier  de 

Paris. 

Espèce  voi'inc  de  lu  precedente. 

, 

Akliallzikhi*. 

Form.  tert.  moy. 
des  environs  dej 
Dan. 

. Orla-Keuï,  valide 

Solarium 

!-  affine 

Espèce  voisine  de  lu  ü.  If  'iti  nii,  Defr. 

Lam. 

jj.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  5. 

« . • 

de  i’Arda  (Roumti- 
lic). 

. Cutcli. 
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- marginatum.  . . 

r i 

? Desh.,  pl.  25,  f.  21,  22 ; . ! 

. , , Biarilz. 

- phwoconcavum. 

1 

i 

Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  12 

Sables  infér.  du 
1 Soissonnais  ; Belgi- 
que. 

. . Pau. 

- plwatum 

Um.,  Desh.,  pl.  21,  f.  16,  18...  J 

. . ib. 

- Pomcli 

I 

Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  11 # 

Sables  du  Sois- 
sonnais:  calcaire 

grossier  de  Paris  cl 
du  Cotentin  ; ar-| 
gile  de  Barton  et 
sables  de  Brackle- 
shanj. 

. Pau. 

- simplex 

Leym.,  pl.  16,  f.  T J 

. Conques,  Mon tolicu. 

- umbrosum 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  12 J 

. Ronca. 

- indet 

- iudél 

Tallav I 

■ La  montagne  Noire.' 

Troclm» 

- agglutinons. . . . 

Linné. 

Ura.,  Desh.,  pl.  31,  f.  8, 'J,  10.-  . 

• , • Le  Kressenbcrg.  - 

- Boscianus 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  1 1 

Vicenlin.  - Akhall- 
zikhé.  - Siude. 

Sables  inférieurs, 
nioy.,  et  cale,  gros- 
sier de  Paris.  Bel- 
gique ( sables  du 
Limbourg  et  grou- 
pe cale,  sableua). 
Sables  de  Braek-1 
lesbam  et  argile  de 
Barton. 

• Castcl-Gombcrlo. 

'-cuwufans.  ... 

Id.,  pl.  4,  f.  i t 

• Nice.  - Valdagno, 

- dubius 

Castcl-Gombcrlo.  - 
Siudc? 

. U Kressenbcrg. 

- gigantcus 

Dubois # 

-giganteus 

méo. 

- infundibulum. . 

? Munst ’ 

. lb. 

- lœvissimus 

Bell 

- Lucasianns. ... 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  6 *j 

' . Castel-Gombcrto. 

- monilifer 

? Uni.,  Desh.,  pl.  28,  f.  1-6 

L Sindc. 

- tiireensis.  ..... 

Bell 

Sables  moy.;  ar- 
gile de  Barton, 

- subsulcalns.  . . . 

• turbinatus 

»ld l'i. 

# (f) 

- lurgidulus 

Brocc.,  Basl.,  pl.  1,  f.  20 

. IlinriU. 

- indet 

An  PleurolonMria?tt' Arch.,  vol. 111,  . , 

Valuns  du  bassin 
de  la  Garonne. 

. Biarilz. 

|-  iudvl 

p.  111. 

Bell 

* * * 
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- indét 

- indét 

- indét 

Monmlonta  . . 

- Ccrberi 

- Martinsii.. . . 

Plcuroioniarla 

concava 


- Dcshayesii. , 

Turbo 

- Asmodci.  . . 

- Buchii 

- cognatus. . . 

- Damnuri. . . 

- Inpurdensi). 


D’Arch.,  mss 

ld 

{dnfé,  p.  180) 

Lam. 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  5. . . 

D’Arch.,  mss 

Defr. 

Desh.,  pl.  32,  f.  1,  2,  3. 


Bell 

MontCcrt. 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  3 

D'Arch.,  vol.  in,  pl.  13,  f.  21 
J.  de  C.  Sow.,  pl.  20,  f.  6. . . . 
D'Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  16 
Id.,  ib.,  f.  20 


- Wegmanni.  . . . 

D’Arch.,  vol.  111,  pl.  13,  f.  13... 

Id.,  mss 

Lam. 

Bell , 

Pliaalanclla.  . . . 

- iiijét 

-indét 

- indét 

H 

TurrKelU.  . , f . 

Furmo  unirulr  rl  iljmcnifons  de  la 
P.  ncucomicnsi a,  iTOrh. 

Mm. 

1.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  7 

Al.  Brong.,  pl.  2,  f.  8;  T.  tubcari- 
nata,  Dcfr.;  T.  sca/ariael  dupli- 
rala,  Dubois  (Foss.  de  la  Pod., 
pl.  2,  f.  18-20). 

- Afhimedis . . . . 

- asjwula 

Id.,  pl.  2,  f.  9 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  H 

Desh.  pl.  36,  f.  t,  2 

- carinifera 

- id.,  var.  a et  b. 

- rnnnidea 

Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  13,  Il 

Sow.,  pl.  51,  f.  l-l ; AI-  Roua., 
pl.  15,  f.  15. 

- Dtivalii 

- imbricalaria.  . . 

Al!  Roua.,  pl.  13,  f.  1618 

Lan).,  Desli.,  pl.  35-38.....,., 

PluM«ir«varM|wirlicuU(r*menl  Uvur, 
b,  dos  suides  inCiiiiiiri.  !l  arriva  «nu* 
vcnl  que  l’un  cou  fond  d'autre»  especes 
avec  i«*ll«t»ci.  M,  Mm  ris  y rapport»?  1rs  î 
T.  conoidea  [jttprii)  edi  ht  cl  brevis,' 
Sow..  pl.  SI,  cl  nous  serions  dispose  à 
adopter  eu  pallie  celte  manière  de  voir. 


Kara-Bournou  fcap).j| 
Crimée. 

Bassin  inférieur  de|| 
l’Araxes. 

Val  Sangonini. 

Sinde. 

Nice. 

Cale,  grossier  dejj 
Paris. 

Ib. 

Ronca. 

Biaritz. 

Cutch. 

Biaritz. 

Ib. 

Nice. 

Biaritz. 

Sinde. 

Nice. 

Zafranboli. 

Sinde. 


Cutch,  Sinde. 

I.es  Corbièrcs.-  Ron-| 
ca.  - Egypte. 

Faluns  de  l'Anjou, 
de  Bordeaux , etc.; 
Suporga  ; Volhynie 
et  Podolie. 

Biaritz.  - Ronca. 

Cutch. 

Biaritz. 

Sables  infér.  cil 
cale,  grossier  île! 
Paris. 

Pau. 

Ib. 

Argile  de  Barton. 

Sinde. 

La  montagne  Noire. 

Les  Corbière». 

Pau. 

Biaritz.  - Les  Cor- 
bières.  - Nice,  Cap. 
- Alpes  suisses.  - 
Ronca,  entre  lias- 
se no  et  Possagno.  - 
Crimée.  - Akhalt-! 
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inseripla. . . . 

incisa 

uniangularis. 


villal  a . 


- indét, 
-indét. 
j-  indét. 

- indét. 

- indét. 

- iudét. 

,-  iudét. 
-iudét. 


Nerlnæa 

- BmckenthaU. 
? Verncuili... 


- suin  acralacea. 

< icrllli I mu . . . . 

!-  acutum 


D'Arch.,  vol.  III,  pi.  13,  f.  10... 

Al.  Brong.,  pl.  2,  r.  4 

Lam.,  Desh.,  pi.  10,  f.  28,  29; 
var.  a,  Al.  Roua.,  pl.  15,  f.  19. 


Fcttc  cspèco,  attribuée  à de  Lumurck, 
dans  la  liste  des  fossiles  que  M.  Murchi- 
son  j placée  à la  fin  de  son  mémoitc  sur 
la  struct.  Ecol.  des  Alpes, etc.,  ne  serait- 
elle  i»as  lu  7'.  fasciata,  Lam.,  Hesh., 
pl.  38  cl  39  ? 

D’Arch.,  vol.  III,  p.  44G 

Al.  lloua.,  p.  478 

Id 


Sluder  ( anli , p.  82) 

Aille,  p.  111 

Voisine  de  la  T.  imbrientaria , su- 
pra. 

D’Arch 


Id. 


Prise  a tort  pour  la  T,  imbricatarin 
(Bull.,*  sei . vol.  VI,  p.ôt»). 

Id 

Fragment  très  fruste  d’une  grosse 
espèce  courte. 

Dcfr. 

Neugcl).  (anlè,  p.  168) 

D’Arch.,  mss 

Coquille  conoïdc  très  remarquable, 
que  nous  plaçons  ici  provisoirement, 
car  elle  n’a  de*  Nèrinees  qu’une  fente 
profonde  au  bord  gatirbe,  le  long  de  la 
suture,  et  une  callosité  très  épaisse,  qui 
recouvre  le  boni  droit  ; on  n’y  observe 
point  de  pli,  et  la  columelle  n’est  pas 
perforée.  La  position  de  la  fente,  la 
callosité  de  la  base  et  l’absence  du  canal 
l’eloignent  aussi  des  Murchlsonia. 

Bel! 


Adaosou. 

Desh.,  pl.  43,  f.  1,  2,  3,4.. 


zikhc  et  bassin  in- 
férieur de  l’Araics. 
-Egypte. 

Calcaire  grossier 
(type);  sables  iufér. 
du  Soissonnais.rar. 
b;  sables  de  Bra- 
cheux,  var.  c;  argile 
de  Londres,  sables 
de  Bracklesham  et 
de  Rarton;  groupe 
calcaréo-sableux  de 
la  Belgique. 

Biarilz. 

Ronca. 

Pau. 

Type, cale,  grossier 
de  Paris. 

Nice,  le  Vicenlin, 
Sindc.  - Egypte. 

Environs  de  Paris 
(d'après  M.  Mur- 
chisou).  * 

Riaritz. 

Pau. 

1b. 

Canton  de  Bcruc. 

Althofcn(Garinlhie) 

Cap  Kara  - Bournou' 
( nUe  de  la  mer 
Noire). 

Sinde. 

Ib. 


Porcsesd  (Hongrie). 
Sinde. 


Nice. 

Les  Corbièrcs. 

Sables  iufér. 
Soissonnais. 


du 
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- albasiense 

Leym.,  pl.  IG,  f.  12 

Ib. 

- ampullosum. . . 

Al.  Brong.,  pl.  3,  I.  18 

. 

Castel-Gombcrto. 

Faluns  de  Bor- 
deaux. 

Defr.,  Al.  Brong.,  ib.,  f.  22 

Desli.,  pl.  SO,  f.  21,  23 

Ronca. 

Gap. 

Cale',  grossier  de! 

Paris. 

j-  bicalcaratum . . 

Al.  Brong  , pl.  3,  f.  16 

• 

Ronca. 

- calcaralum. . . . 

Id  , ib.,  r.  15 

. 

Ib. 

- Caslellini 

Id.,  ib.,  f.  20 

* 

• 

Gap.  - Ronca,  etc.. 

Vicentin. 

- combustion. . . . 

Defr.,  Al.  Rrung.,  pl.  3,  f.  17... 

* 

. 

Althofcn(Carintbie). 

. 

- Ronca. 

- conjunclum. . . . 

? Desh. , pl.  75,  f.  1-3 

. 

. 

Pau. 

Marnes  marines 

• 

supér.  du  bassin  de 
la  Seine. 

Bell 

Nice. 

Gap. 

Sables  moyens. 

Desh.,  pl.  52,  f.  8,  14,  15 

* 

- cornucopiœ. . . . 

Sow. , pl.  188,  f.  1-1;  C.  armalum 

. 

• 

* 

Nice.  - Ronca. 

de  Munsl. 

Hautcville  (Man- 
che ) ; sables  de 
Bracklesbam. 

-corrugatum. . . . 

Al.  Brong.,  pl.  3,  f.  25 

. 

. 

. 

Ronca. 

Faluns  de  Bor- 
deaux. 

- corrugatum.  . . 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  Il 

. 

. 

Cutch. 

M.  J.  «le  C.  Sowcrby.  en  décrivant  rette 

coquille,  ne  mentionne  point  celle  d'Al. 
Rrongniurt,  dont  elle  diffère  en  effet. 

- crrnalulatum . . 

Desh. , pl.  41,  f.  5,  6,  19 

• 

. 

* 

Gap. 

Sables  moyens. 

[-  Deshayesianum. 

Leym.,  pl.  16,  f.  6 

♦ 

. 

Les  Corbières. 

. 

Les  Diablerets,  Gur- 
nigel,  bords  du  lac 

de  Thun,  le  Tillis, 
etc. 

Faluns  de  Dax. 

Desh.,  pl.  51,  f.  10-12 

Les  Diablerets. 
Marnes  marines 

super,  du  bassin  de 
la  Seine. 

- fodicatum 

Bell 

Leym.,  pl.  16,  F.  11..... 

* 

Les  Corbières. 

-giganteum 

Lam. , Desh  , pl.  42  ; Sow..  pl.  188, 

. 

. 

* 

Nice. -Ronca,  val- 

f.  2. 

lèe  Cunclla  (Vi- 

On  a rapporte  ù espèce  des  mou- 

le* provenant  de  couches  A Numninlile* 

centin).  Setti  coin- 
muni. 

de  divers  pny*.  et  parmi  reux  que  nous 

avons  pu  examiner  , il  y a ceitaincmcnt 

Caractéristique  du 

deux  espère*  dillèreules  «le  celle  des  bas- 
sin* du  nor«l-nuc*t. 

cale,  grossier  moy. 
de  Paris;  groupe 
calearéo-sablcux  de 

r 

Belgique  (très  rare); 
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■ | 

sables  de  Brackle- 

- ItcUii 

sham. 

Sindc. 

- hexagonum. . . . 

Lam.,  Desh. , pi.  45,  F.  4,  5 el 

• 

a 

Konca,  Viocolin. 

- invcrsum 

48,  F.  15,  16;  C.  Maraschini, 
Al.  Brong.,  pl.  3 F.  19  ; C.  pet i- 
tagonum,  Forlis. 

Lam.,  Desh.,  pl.  56,  F.  15,  17... 

Cale,  grossier  de 
Paris;  argile  de 
Barton. 

Pau. 

- invulutum 

- lamellosum. . . . 

I.am.,  l)csh.,  pl.  41,  F.  10-13. . . . 

Nou*  ne  penwtns  pas  qufc  celle  expire 
soil  l'uiiulogue  du  Polumides  nuirgari- 
tnceus  . Sow.,  pl.  330,  f.  4,  comme 
l’éidmel  M.  Dcshaycs. 

Lam.,  Desh.,  pl.  56,  F.  15, 17. . . . 

• 

• 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables  du 
Soissonnais. 

Les  Corbièrcs. 

AllhoFcn  { Carin- 

- Lejcunci 

Al.  llotia.,  pl.  16,  F.  4 

« 

thie). 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Pau. 

- lemnisratum . . . 

Al.  Brong.,  pl.  2,  F.  24 

• 

. 

. 

Itoura.  . 

- Leymeriei 

D’Arrh. , C.  giganteum  ? Lcyrn., 

* 

. 

La  montagne  Noire. 

- multisulcalum.. 

pl.  16,  F.  2. 

Lu  comparaison  du  moule  provenant 
des  couches  uuuimulitiquc*  de  lu  mou. 
lugnc  Noire  avec  celui  du  C.  g>gtinlenm 
du  calcaire  grossier  lia  permet  pus 
d'admettre  l’ideutite  des  coquille*  uni- 
quelles  ils  suut  dus. 

Al.  Brong.,  pl.  3,  F.  14 

• 

- ZaFrauboii,  Cri-J 
mèc?  - Hounttllie?! 

- Bassin  iriFer.  de! 
l'Araies? 

Ronra. 

- mulabile 

Lam.,  Desh.,  pl.  47,  F.  16-22,  ni 

• 

AlthoFen  ( Carin- 

-patente 

pl.  48,  F.  1,  2. 

thie). 

Sables  moyens. 
Pau. 

-plicalum 

ni'ncAii,  Bull.,  2'  sér,,  vol.  V, 
p.  304). 

Lam.,  Al.  Brong.,  pl.  6,  F.  2; 

Gap.  - Borna , Cas- 

- polygonum. . . . 

Desh.,  pl.  55,  F.  5-9. 

Levin  , pl.  16,  F.  13 

tel-üombcrto. 
Marnes  marines 
supër.  du  bassin  de' 
la  Seine  ; Faluus  de! 
Bordeaux , de  Dax! 
el  de  Montpellier  ; 
Alzcy. 

Les  Corbièrcs.  - Les 

- propinqnwn.. . . 

Désigné  ù tort  sous  le  nom  de  C,  po - 
lymerrs , nntv,  p.  #!♦. 

Al . itOUfl . , | il . | (i,  f . | ■ « • • • • ■ » t 

Desh.,  pl.  41,  F.  14-16 

: 

.* 

» 

• 

Diablercts. 

Pau. 

Les  Corbièrcs. 

- rude k . 

• 

J.  de  C.  So».,  pl.  26,  F.  10 

Sables  moyens. 
Culch,  Sindc. 

-sctH  lyfdti  ulosum . 

Lam.,  Desh  , pl.  54,  F.  3-6 

, 

Gap. 

- subangulosum. . 

Bell 

* 

* 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables  duj 
Soissonnais. 

Nice. 

l 
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subfragile 

sublamellosum. . 
subpyrcnaicum. 

subspiratum . . . 
sulralum 


slropus 

Tchihalrheffi.  . 


Al.  Roua.,  pl.  IG,  L 8. . . . 
D’Arcli.,  vol.  11,  pl.  9,  F.  8. 
Leyin.,  pl  16,  f.  10 


Bell 

Brug.,  var.  roncanum,  Al.  Brong., 
pl.  3,  T.  23. 

Celte  espèce  rsl-cllc  réellement  l'una- 
logue  île  la  co«|uille  vivante?  M.  Des- 
liujres  n’en  fait  aiirune  mention  (â»  éd. 
de  laminrck,  vol.  IX,  p.  285), 

Al.  llrong.,  pl.  2,  F.  21 

D'Arc  li 


lurris. 


un  dosum 

- Van  den  Heckci. 

Venei 

[-  vellicalum . . . . 

- Vcrneuili 

- indét 


Desh.,  pl.  51,  f.  J 3,  14. 


- indet., 
indét. 

- indét. 

- indét. 


indét. . 
-indét. . 

- indét. 
indét. 

- indét. 
I-  indét. 

indét. 

- indét. 

- indét. 


Al.  Brong.,  pl.  3,  F.  12 

Bell 

Leyin.,  pl.  16,  F.  14 

Bell . ..a......,...,,.,,...... 

Al.  Roua.,  pl.  16,  F.  5 

D'Àrch.,  vol.  III,  p.  416 

Espèce  voisine  du  C.  pyrtniforwe, 
Dcsh. 

Id 

Espèce  voisine  des  C.  semleoronalum , 
Desh.,  et  baccatum,  Al.  Ilronc. 

Id 

Fragment  voisin  des  C.  nnitnbite 
Lin.,  et  Blainvillei,  Dcsh. 

Id 

Al.  Roua.,  p.  480 

Fragment  delà  (aille  du  C.  gignnleuni, 

Leyin.,  p.  471 

Id.,  ib 

Tnllav 

Id 

Id 

Bell 

Id 

D'Arcb 


indét. . 
- indét. . 


Triforia 

- bipliratus . . . . 

- ratwiJalis. . . . 

Plruroioiun.  . . 

J-  Angeloti 

III. 


D'Arch.,  inss. 


Voisin  du  C.  spinosnm , Dcsh. 


Voisin  du  C,  bicalcarntum , su  prît. 

Dcsh. 

Alex.  Roua.,  pl.  16,  F.  9 

Id.,  pl.  16,  F.  10 

La  ni. 

Al.  Roua.,  pl.  16,  F.  25 


Pau. 

Biarilz. 

Départ,  de  l’Aude  et 
de  l’Ariége. 

Nice. 

Ronca. 


Caslcl-Gomberlo. 
ZaFranboli , mont 
Karamass. 
f I-e  Ralligstœckc. 
Etage  des  ligniles 
du  bassin  de  la 
Seine.  Sables  île 
Brackleshain. 
Ronca. 

Nice. 

Aude. 

Nice. 

Pau. 

Riaritz. 

Ib. 


Ib. 

Ib. 

Pau. 

Lascrre. 

La  montagne  Noire. 
Ib. 

I.es  Corbiéres. 
Ariégc. 

Nice. 

Ib. 

La  Mure  ( Basses- 
Alpes). 

Cap  Kara-Bournou 
(côte  sud  de  la  mer 
Noire). 

Rouiuélie. 

Balouk-Kcui  ( Rou 
| mélie). 

jPau. 

Ib. 


Ib. 
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- anguslala 

- Arrliiaci 


- bifasc  iiUa. 


■ curmata 

- clavictilaris. . . 


- dentala . ... 


Mun»t.,  Gold.,  |il.  171,  f.  1..,., 
Al.  Roua.,  pi.  20,  f.  21 

[Fusus  id. , Sow.,  pi.  228),  var. 
AL  Roua. 

? Munst 

La  ni. , l>csli. , pl.  0l>,  f.  17,  18; 
Al.  Roua.,  pl.  IG,  f.  14. 


1 


Id.,  id.,  pl.  02,  L 3,  4,  7,  8; 
Al.  Roua.,  pl.  10,  f.  24.  var.  c. 


- < lenticula . 


- chmgata . 


- Ferrandi. 
■ glabrala . 


■ goniophora . 
• Graves i. . . . 

■ Ucberti.  . . . 
- intcrrupta. . 


Bell 

Al.  Roua.,  pl.  IG,  r.  28 

Id.,  pl.  17,  T.  3 

Sow.,  pl.  304  'Murex) 


- lubiata. 


- Lcluin i. . . 
-lineulala. 


- marginaux . 


- Omalii 

■palcnsis. .... 

- Verezi 

- Ptiiæ 

- prisra 


De  Bas!.,  pl.  3,  f.  2;  Bellardi, 
Munogr.  des  Pieurotomes,  pl.  3, 
r.  7. 


? Des  h.,  pl.  09,  t.  19,  20....... 


Al.  Roua.,  pl.  17,  f.  2.. 

Lnm.,  Desh.,  pl.  GO,  t.  7,8..... 


Desh.,  pl.  G8,  f-  23,. 24. 


Al.  Roua.,  pl.  10,  f.  20 

Lam.,  Desh.,  pl.  G9,  f.  11-14.... 


Id.,  id.,  pl.  70,  f.  7,  8;  Al.  Roua., 
pl.  10,  f.  16. 


Al.  Roua.,  pl.  10,  f.  27... 

Id.,  pl.  IG,  f.  17 

Bell 

Al.  Roua.,  pl.  17,  f.  !.. . . 
Sow.,  pl.  38H;  Desh.,pl.  G9,  f 


I,i 


! ; 


Le  Kressenherg. 

Pau.  - Fabresan 
(Aude), 
lb. 

Argile  de  Londres; 
argile  de  Barton. 

Le  Kresscnbcrg. 

Pau.  - Nice.  - Ronca. 
Sablesinfcr.;calc. 
grossier  de  Paris  < 
sables  moyens. 
Pau. 

Sables  inférieurs, 
cale,  grossier  de  Pa- 
ris et  sables  moy. 
Sables  de  llracklc- 
shain. 

Ib. 

l'aluns  de  Tou- 
raine, de  Bordeaux, 
de  Dax,  Turin,  etc. 
Belgique. 

Nice. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Pau. 

Le  Krcssenbcrg. 

Cale,  grussier  de 
Paris. 

Nice. 

Pau. 
ib. 

Le  Krcssenberg. 
Argile  de  Londres,! 
argile  de  Barton. 
Nice. 

Cale,  grossier 
Paris. 

Pau. 

Gap. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Pau.  - Nice.  - Vieen- 
lin. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Pau. 

Ib. 

Nice. 

Pau. 

Nice. 

Cale,  grossier  su- 
périeur et  sables 
moy.  Argile  de  Bar- 
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tou;  Uracklcsham, 
Srheppev,  Ilrunl- 
Ibrt. 

Sow..  pi.  116,  f.  f> 

Entre  Bassauo  et 
Possagno. 

. 

* 

Belgique  Argile 
de  Barton;  lligli- 
gate. 

- subcarinala. . . . 

Al.  Roua.,  pi.  Ki,  f.  23 

Pau. 

- subvaricosa.  . . . 

lb. 

Ib. 

- Tallavigncsii.  . . 

Id.,  il).,  f.  18,  

- un  fia  ta 

Luin.,  Desh.,  pi.  63,  f.  11-13  et 

. 

Bassauo. 

fil.  f.  21-23. 

Sables  infér.  et 

raie,  grossier  de 
Paris. 

- indét 

Biaritz. 

Voisin  du  />.  r.tmoji r,  Do  Dait.,  ni.  3, 
f.  13. 

♦ 

id 

Ib. 

Yoi»iu  du  F.  subifecusmirt.  Desh., 
pl.  70,  f.  1,  i 

« 

Id 

Ib. 

Voisin  du  F.  DellartUi , Des  Muni. 

* 

‘ 

Bell 

Nice. 

Sinde. 

• 

’ 

Al.  Roua. 

Id.,  pl.  17,  f.  5 cl  fi 

0 

* 

- piaritzana.  ... 

Biaritz,  Pau. 

« i ber  ica 

Id.,  ib..  r.  7 

Pau. 

Ib. 

- pyrenaica 

Id.,  pl.  17,  t.  i 

Lara. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  21!,  f.  22 

« 

■ 

• 

- bulbiformis . . . , 

id.,  pi.  2i,  r.  ii : 

lb.,  Béloutrhislan. 

- pyrenaica 

Al.  Roua.,  pl.  16,  f.  Il 

Pau. 

- indél 

Les  Diablercls. 

Canrrllarla  . . . 

I-atn. 

0 

- cvulsa. 

Sow.,  pl.  361,  f.  2-1;  Deih.,  pl.79. 

. 

Pau. 

f.  27,  28,  var.  b. 

Cale,  grossier  et 

sables  infér.  Argile 
de  Boom  (Belgique]; 

- Vtcarii 

argile  de  Barton. 

• 

’ 

- aciculatvs 

Id.,  Desh.,  pl.  71,  f.  7,  8;  F.  aeu- 

Biaritz?  Pou. 

minatus  cl  asper,  Sow.,  pl.  221, 

Sables  du  Soisson- 

r.  1-7. 

nais  et  cale,  gros- 
sier de  Paris.  High- 
gatc  ; argile  de  Bar- 

Ion  et  sables  de 
Brackleshara. 

Al.  Roua.,  pl  17,  f.  12 

Lara.,  Desh.,  pl.  78;  Murcxpyrus 

- bulbiformis. . . . 

« 

• 

Les  Corbière*. 

cl  bulbus,  Sow.,  pl.  291. 

Sables  moyens  et 
cale,  grossier  de 
Paris  ; sables  infér. 

.1 4f!  . Jtf  ,*j  |.Ml 

du  Soissonnais;' 
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- Ducklandi 

groupe  calcar.  sabl. 
de  la  Belgique.  Ar- 
giles de  Barton  et 
de  Bracklesham. 

Sindc. 

Nice. 

Cale,  grossier  dej 
Paris. 

-conjunclus 

Desh.,  pl.  70,  f.  16,  17 

• 

* 

- Davidsoni 

Al.  Roua  , pl.  17,  f.  11 

. 

Pau. 

- flculneus 

X 

La  ni.,  Desh.,  pl.  73,  f.  21-26; 
Sow.,  pl.  291,  f.  7. 

*■ 

Crimée. 

Sables  moy.,  cale, 
grossier  el  sables 
infér.  du  bassin  de 
la  Seine.  Groupe 
calcar.  sabl.  de  la 
Belgique.  Argilesdc 
Barton  et  de  Brack-' 
lesham.  Podolie.  j 

- granosus 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  12 

. 

Cutch. 

- heptagonus.  . . . 

Lam.,  Desh.,  pl.  71,  f.  9,  10.... 

* 

* 

Nice. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

- Iicjcagonus . . . . 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  2G,  f.  15 

. 

. 

Cutch,  Sindc. 

- intortus 

Lam.,  Desh.,  pl.  73,  f.  4,  5,  10, 
11,  14,  15. 

* 

Pau.  - Ronca.  - Nice.' 
- Bassano. 

Cale,  grossier  de 
Paris.  Sables  dc‘ 
Bracklesham. 

- twviusculus. . . . 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  13 

. 

a 

Cutch. 

- longœvus 

Lam. , Dcsb. , pl.  7 1,  f.  20,  21 . . . 

♦ 

Pau.  -Les  Corbiéres.- 
- Nice.  - Bassano.  - 
Vieenliu. 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables  in-! 
fér.  du  Soissonnais 
et  du  Beauvoisis. 
Belgique. 

- niazimus. ..... 

Desh.,  pl.  71,  f.  11,  12;  Al.  Roua., 
pl.  17,  f.  8. 

* 

' 

* 

Pau.  - Nice. 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

- j Vote 

Lam.,  Dcsb.,  pl.  75,  f.  8,  9, 
12,  13. 

-* 

Nice.  - Gap.  - Ronca. 

Cale,  grossier  de 
Paris.  Argile  de 
I-ondres.  Groupe 
calcar.  sableux  de 
la  Belgique. 

- nodulofus 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  14 

. 

. 

Cutch. 

- ovaltu 

Al.  Roua.,  pl.  17,  f.  12 

. 

Pau. 

- polygoii'alus . . . 

Al.  Broug. , pl.  1,  f.  4 

. 

Biaritz?-  Routa. 

-polyffonus 

Lam.,  M.  Brong.,  pl.  4,  f.  3; 
Desh.,  pl.  71,  f.  5,  6. 

* 

* 

Ronca . 

Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables  moy. 

|-  rugosus. ...... 

Lam.,  Desh.,pl.  75, f.  4-7,  10,  11; 
Al.  lloua.,  var.  c,  pl.  17,  f.  9. 

• 

* 

’ 

Pau.  - Nice. 

Sables  iufér.  et 
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-scalaiis 

Id.,  id.,  pl.  72,  f.  13,  1 1 ; F.  lon- 
gævus,  Sow.,  pl.  63. 

- sul/carinatus. . . 

-subpentagonus.. 

- zafrctnboliensis . 

Id.,  Al.  Brong.,  pl.  6,  f.  1 ; Desh., 
pl.  77,  f.  7-14. 

Al.  Roua.,  pl.  17,  f.  10 

D’Arch.,  mss 

. 

^ Voisin  du  F.  marginatuj,  Duj. 

Voisin  d’une  uutre  espèce  des  fuluns, 
qui  est  inédite. 

Id 

Voisiu  du  F.  unira  rirui  tus , Desh. 

Bell.  . . ! 

Id 

Espèce  voisine  des  F.  mbcarinnlus 
cl  mina. Lani. 

Id 

I lit..* 

Espèce  voisine  du  F.  regularis,  Sow. 
(Murex). 

- condita 

Al.  Brong.,  pl.  6,  f.  4 

- clathrata 

I.am.,  Ann.  du  Mus.,  vol.  VI,  pl. 

16,  f.  8. 

U est  douteux  que  celle  espèce  ait  été' 
rencontrée  diius  les  couches  In  li. lires 
inférieures  du  nord-ouest  ; elle  parait 
appartenir  à lu  formation  moyenne. 

I.nnt 

Il  est  plus  que  douteux  que  lu  P. 

ficoi<les%  qui  est  une  coquille  virante. 

sc  troure  fossile  dans  des  dépôts  aussi 

anciens. 

- Uevigala 

Lain.,  Desh.,pl.  78,  f.  3,  4,  11-11. 

- ncailis 

Id. , id. , pl . 79,  f.  1-7; Sow.,  pl.  331. 

- incoilcUa , 


Desh.,  pl.  79,  f.  10,  II. 


cale,  grossier  de 
Paris. 

, AlllK)fi'u(Cariulhie;.j 
Sables  moy.  Sa- 
bles de  Brackle- 
sliam  et  argile  de 
Barton.  Mous. 

* Gap.  - Hotica. 

Sables  moyens. 

. Pau. 

. Zafranboli  (Asie  mi- 
j neure). 

• Biarilz. 

■ Ib. 


. Ib. 

. Les  Corbiéres. 

. Nice. 

. Ib. 

• (Le  Kressenberg. 
. Sinde. 


. Ib. 


• Biaritz. 

Form.  tort,  moy.l 
de  France  et  d’Ita- 
lie. 

* Le  Kressenberg. 

Osnabrück , Cas- 
scl,  Sternberg,  St- 
Gall. 

. Ib. 

. Akhaltzikhé. 

Vit  dans  FOcdan 
indien. 

, Le  Kressenberg. 

Cale,  grossier  et 
sables  moyens. 

, Rouaine  ( Basses- 
Alpes). 

Sables  du  Soisson- 
naisetcalc.grossierJ 
Argile  de  Barton; 
Highgatc;  sables  de 
Rraekleshani. 

. Biaritz.  - Nice. 

Sables  du  Soisson- 
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! 

nais  et  du  Beauvoi- 

sis.  Argile  de  Lon- 

(1res  et  sables  de 

Bracklesham. 

Bell 

Nice. 

Kauetla 

Lara. 

- Intfo 

J.  «le  C.  Sow.,  pl.  2G,  f.  6 

# 

Cutrh, 

AIureT 

Linné. 

l 

- angutosus. .... 

Brocr.,  pl.  7,  f.  IG 

Vicentin. 

I 

Marnes  suh-apcii- 

ni  nés. 

- flslutosus . ..... 

Id. , pl.  7,  l\  12;  Sow. , pl  180, 

♦ 

Pau. 

f.  1,  2;  Desh.,  pl.  80,  f.  1-3. 

Sables  inf.  etcalc.j 

grossier  de  Paris.! 

Argile  de  Barton. 

- Heo/jroyi 

Al.  Roua.,  pl.  17,  f.  10 

. 

Ib. 

j-  Nyxtii 

Id.,  ih  , f.  20 

•il». 

- septcincoslalus. . 

Id.,  ih.,  f.  18 

. 

. 

Ib. 

- sputulosus 

Desh.,  pl.  81,  f.  13-15;  Al.  Roua  , 

. . 

• 

Ib. 

pl.  17,  f.  14-16. 

Sables  moyens  et 

inférieurs.  Argile 

de  Londres. 

- tricarinatus . .. 

Lam.,  Desh.,  pl.  82,  f.  7-10; 

• 

Vicentin. 

■Sow.,  pl.  416,  f.  1;  Murex 

Cale,  grossier  de 

(is/ht,  llramlcr.  f.  77-70. 

Paris.  Argile  de 

Barton  et  sables  de 

Bracklesham. 

- Itïgon us,  ..... 

Al.  Roua.,  pl.  17,  f.  17 

. 

. 

Pau. 

. 

- intldt 

D'Arch 

Sinde. 

Fitiite  YoUinc  «lu  W.  ftuiformls  . 

Ny«t. 

J-  inüét. 

Crimée. 

iTrlton 

Lam. 

- Iiicinclum 

Dosh  , pl.  80,  f.  33-33 

. 

Biarilz. 

Sables  inférieurs 

cl  cale,  grossier  de 

Paris. 

- Itelafossci 

Al.  Roua.,  pl.  18,  f.  4 

. 

. 

Pan. 

- niHliiliirimn. . . . 

Lam.,  Desh.,  pl.  80,  f.  30,  40; 

. 

Ib. 

var.  Al.  Roua.,  pl.  18,  f.  2,  3. 

Cale,  grossier  de 

• 

Paris. 

- spinosum 

Al.  Roua.,  pl.  18,  I.  1 

• 

. 

. 

Pau. 

- Iiin  irulalum. . . 

Desh.,  pl.  80.  fig.  7-12;  Al.  Roua  , 

. . 

, 

Ih. 

pl.  18,  r.  5. 

Cale,  grossier  de 

Paris. 

D*Àrcli.,  vol.  III.  p.  117 

Rnsirllnrla 

Uni. 

- corvixa 

Al.  Brong.,  pl.  1,  f.  8 

• 

Ronca. 

r fl tsurclla 

Lam.,  Desh.,  pl.  83,  f.  2,  3,  4 et 

• 

• 

Pau.  - Nice.  - Yirrn- 

84,  f.  5,  G ; U.  lucida,  Sow., 

lin.  - Akhallzikhé. 

pl.  01,  f.  I-G;  Nvsl,  pl.  43, 

- Egypte. 

r.  G. 

Korm.  tert.  infer.1 

M.  J.  ilo  C.  Sow.  ni  M.  Morrh  u'aii- 

du  nord  de  la  I ran- 

mcUcul  le  ra)4|>iochcmcnl  propose  |mi 
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- fmsoidcs 

- yoniopltora ... . 

Hupei 

- lœvis 

- Lejeunei 

- macroptera.  . . . 


macropteroidcs . 

- tnaxima  

- mulliplicala.  . . 

- pescarbonis. . . . 

- rcvtirostris.  . . . 


rimosa 


- spirata . . 

- iudét. . . . 

- indét. . . . 

- indét. . . . 

- inddt.  . . 

Piemccn. 

- radix.  . . 

SironiliaK. 

- drpcriiitus 

- Fortisii. . 

- giganteus. 


■ nodoius. 
- nrnatus. 


- indét 

CuM-Idarla 

- Oieariuata 

- carinata 


- 

— 

— 

MM.  Dethayci  et  Nysl  »le  celli»  espace 
avec  le  R.  rinmsti , Smv. 

ce,  de  la  Belgique 
el  de  l'Angleterre  ; 
Haulevillc  ( Man-J 
ehe). 

Sodé. 

Nice. 

Pau. 

Nice. 

Pau. 

Itell 

* 

Bell ’ 

• 

Al.  Roua.,  pl.  18  T.  7 

• 

Lara.,  Desta.,  pl.  83,  84,  85;  Sow., 

Nice. 

pl.  298-300;  11.  atnpla , Nysl, 
pl.  43,  f.  5. 

Form.  tert.  infêr. 
du  uord  de  laFraii-! 

Bell 

ce , de  la  Belgique 
et  de  l'Angleterre. 
Nice. 

Pau. 

Nice. 

Ronca. 

Cuich. 

Vit  dans  la  mer 
de  la  Chine. 

Cutoh. 

Al.  Roua.,  pl.  18,  f.  6 

Bill 

» 

0 

■ 

Al.  Brong.,  pl.  4,  f.  2 

Lam.,  J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  18. 

Il  e»t  douteux  que  lu  coquille  de  I,a- 
murck,  qui  c*l  une  espèce  vivante,  toit 
identique  avec  le  limite  désigné  par 
M.  Sou  ci  l»y. 

Sow.,  p.  91  ; J.  de  C.  Sow.  pl.  25. 

» 

♦ 

; 

f.  6. 

Argile  de  Barton , 

Al.  Roua. , pl.  18,  f.  8 

* 

• 

Ile  Sheppcjr,  etc. 
Pau. 

Iz*s  Corbières. 
Nice. 

Ib. 

n>. 

Bell . *.\ 

; 

Id 

Id 

l-atn. 

♦ 

Al.  Brong.,  pl.  4,  f.  9 

Uuné. 

• 

. 

• 

Montc-Grumi , près 
Caslel-Gwubmo. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  25,  f.  19 

Al.  Brong.,  pl.  1,  f.  7 

* 

• 

• 

Cutch. 

Nice.  -Konra . -ShMlo  », 
Le  Krcsscuberg. 

üold.,  pf.  169,  r.  3 

D’upiès  ut»  échantillon  de  lu  collrrtutn 
de  M.  «lu  Vorucuil,  que  ouu*  avons  coui- 
l>»re  avec  un  moule  de  i'Oviiia  inf^rr-' 
t niai*  , u u us  pensons  que  lu.  coquille 
du  Kresscnborg,  dont  nous  ue  r on  nais- 
sons que  le  moule,  diffère  de  relie  du 
c.ilroirc  grossier,  mai»  elles  appui  tien- 
nent probablement  toutes  deux  ail  même 

« 

genre. 

J.  de  0.  Sow.,  pl.  26,  r.  20 

Desh.,  pl.  83,  r.  3-5 

•* 

• 

Cutch. 

Bell 

Cale,  grossier  de 
Paris. 

Ib 

Lam. 

* 

Le  Kresseoherg. 
Ih. 

l-am.,  Desh.,  pl.  83,  f.  1,2,  8,9; 

* 

■ 

86,  f.  7 ; Sow.'pl.  6. 

Sables  infér.;  raie, 
grossier  et  sables 
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tableau  de  la  faune  nummulitique 


Orbignyi. . . 
striata?.. . . 

subrarinata. 


Be 

? Sow.,  pl.  6. 


U Arch.,  vol.  111,  p.  417 

Espèce  voisine  de  la  C.  carinata. 

Levin  , p.  371 

D’Arch. ... 


Ænca> 

AL  Broug.,  pl.  3,  f.  8 

Bell 

sculpta 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  20,  f.  21 

striata 

? Sow.,  pl.  G 

Thesci 

Al.  Brong.,  pl.  3,  f.  7 

iniiét 

D'Arch.,  vol.  III,  p.  447.. 

indiH 

D'Arsh 

Espèce  vuiiinf  du  C.  snburtm  dr  Bust  , 

eide  U C.  Slrintula,  Buuclll. 

Biicelnam 

Adanson. 

- mutabile 

Brocc.,  pl.  4,  f.  18,  an  B.  obliqua- 

lum,  id.,  ib.,  f.  10? 

- reticulalum. . . . 

ld.,  pl.  5,  f.  11 

- serralutn 

Id. , ib.,«f.  4 

\assa Lam. 

- Caronis Al.  Brong. , pl.  3,  f.  10 


moyens.  Argiles  de 
Barton,  de  Brack- 
lesham  ; Highgalc. 
Groupe  calraréo-sa- 
bleui  de  la  Bel- 
gique. 

Nice. 

lb. 

Argile  de  Londres. 

Le  Krcssenberg. 

Biaritz. 

Les  Corbières. 

Egypte. 

Nice. 

Rouen.  - Le  Kres- 
senberg. 

Nice. 

Cutch. 

H mica. 

Argile  de  I ai  ml  res. 

Nice.  - Ronea,  etc. 

Biaritz. 

Zafranboli  (Asie  mi- 
neure). 

Sinde. 


AkhallzikhiL 

Marnes  sub-apen- 
nines. 

Sinde. 

Marnes  sub-apen- 
nines. 
lb. 

lb. 

Nice. 

Le  Kressenberg. 
Mont  Karamass. 
Bassin  inférieur  di 
l'Araies. 


MOM.CSQI/F.S 


- cancellina 

Lam.,  Desh.,  pl.  S8,  f.  15-17... 

- cincla 

Al.  Koua.,  pl.  18,  f.  10 

- Delbosii 

Id.,  ib.,  f.  12 

- fusellina 

Lam.,  Desh.,  pl.  99,  f.  18,  20. . . 

- fusiformis 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  2G,  f.  31 

- nicœnsis 

Bell 

- plicatella 

Lam.,  Desh.,  pl.  88,  f.  7,  8.... 

- scalarina 

D’Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  23  a. 

- scrolnculala . . . 

Iirocc.,  J.  de  C.  Sow.,  pl.  20,  f.  23. 

- terebellum 

Lam.,  Desh.,  pl.  89,  f 14,15... 

- Thnrenli 

Al.  Doua.,  pl.  18,  f.  Il 

- indél 

Leym.,  p.  371 

licli 

Voludi 

Linné. 

- ambiyua 

Lam.,  Desh.,  pl.  93,  f.  10,  11; 

- a f finis. 


Al.  Roua.,id.,var.  aclb,  pl.  18, 
f.  15,  1(1. 

lui  t'.  ntnhigH/t,  Sow.,  pl.  3f>9,  f.  I,  ou 
Sirombus ambigutts  de  Brnndcr,  ne  nous 
panât  pus  identique  avec  lu  roquill’* 
«Ifs  »..bli-s  iliféi  »«?ui  s,  désignée  *ou*  le 
même  nom  pur  IM.  Uc-huyes  , tuiid.s] 
qu'elle  te  i apporte  h lu  pin  use  caracté- 
ristique de  Luniarck.  Celle  des  sable»  du 
Soi«*ouiiaU  se  trouve  à Rouen.  Parmi  le» 
localité'»  que  nous  citons,  il  u’y  a que 
Riarilx  et  Ronca  dont  nous  ayons  véiifié 
l’idcutitc  des  coquilles  avec  celle  des 
saldrs  inferieurs;  e lles  des  autres  loca- 
lités pourraient  donc  «voir  été  rappor- 
tées ù lu  Volute  «le  l’argile  de  Rarton. 

Brocc.,  Al.  Brong.,  pi.  3,  f.  0. . . . 


. , Gap. 

[ Cale. 
| Paris. 
. ' . Pau. 

J.  Ib. 
.Lilb. 


grossier  de 


Cale,  grossier  de 
Paris. 

. ! . Cutcb. 

. 1 . Nice. 

. , Ib. 

Cale,  grossier  de 
Paris  el  d’Haute- 
ville. 

. . BiariU. 

. . Cutrh. 

. Nice.  - Crimée, 
l Cale,  grossier  de 
| Paris. 

. . Pau. 

J.  Les  Corbières. 

J.  Nice. 

. I Biarilz , Pau.  - Les1 
Corbicres.  - Ronca. 
- Le  Vieentin , le 
Kalisberg. 

Sables  inférieurs' 
> du  Soissonuais. 


-crenulala. 


Lam.,  Desb.,  pl.  93,  f.  5-9 

Brouguiart  dit  que  la  coquille  du 
Vieentin  rcsscmhlc  plus  à celle  d’Hord- 
v cl  I qu’à  celle  du  calcaire  grossier 
de  Paris;  niait,  comme  la  V.  ercnuhitn 
n’a  pus  encore  été  signalée  en  Angle- 
terre, il  est  probable  qu’il  y a quelque 
erreur  daus  ce  rapprochement. 

Lam.,  Desh.,  pl.  90,  f.  Il,  12. . . 

Celte  identité  nVl  établie  que  sur  un 
individu  jeune  et  peu  complet. 


||-  dentata . 
III. 


J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  26.  . 
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musicalis. 


Al.  Roua.,  pl.  18,  F.  17-19 

D'Arch.,  mss 

Lam.,  Munst 

Sous  ce  nom,  de  Lamurck  avait  con- 
fondu deux  espèces,  l'une  des  environs  de 
Bordeaux,  l’autre  qui  était  sa  variété  b, 
ou  V.  drpressa.  Desh.,  pl.  93,  f.  14,  15, 
des  suides  inférieurs  ucs  environs  de 
Beauvais.  Nous  ne  savons  à laquelle  des 
deux  de  Muusler  rapportait  la  coquille 
du  Krrssenbcrg. 

D'Arch.,  mss 

Espèce  voisine  des  V.  njflnis,  Sow., 
et  denlatn,  J.  de  C.  Sow. 

?Lam.,  Desh.,  pl.  91,  f.  10,  11; 

Sow.,  pl.  614,  f.  1. 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  25 

Lam.,  Desh.,pl.  91,  f.  1-C; Sow., 

pl.  614,  f.  2. 

Sow.,  pl.  115,  L 1 , cl  pl.  397... 


Lam.,  Dcsli.,  pl.  91,  93  cl  91. 


Id.,  id.,  pl.  94,  f.  17,  18. 


Prevosli. ......  Al.  Roua,  pl.  18,  f.  14. . 

Sismondœ D'Arch.,  mss 

sulspiiiosa.. . . . Al.  Brong.,  pl.  3,  f.  5.. 
torulosa Dcsli.,  pl.,  91,  f.  12-15. 


?Le  Kresscnberg, 
Bassin  de  la  Seine 
ou  de  la  Garonne. 


Le  Kresscnberg.  - 
Bassano. 

Argile  de  Barton. 


D'Arch.,  vol.  III,  p.  447 

Voisine  de  V.  obso/ela,  Al.  Brong. 


voisine  de  la  / . ambigna,  mais  plus 
allongée  et  4 côtes  plus  nombreuses. 
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Ovula 

- Bellardi. . . , 
dcprcssa .. . . 


!-  incomplcla. 
F-  luOcrrulusa. 


- Mitrchisoni. . 


- m ulala. . . . 


-phaseolus. 


Id.,  id.,  ib.,  f.  12,  13. 


Al.  ltrong.,  [il.  2,  f.  21. 


indct. . 


C.jpra-a 

- amygdalum. 

- angystoma.  , 

- corbuloides.  , 
- digona.  .... 

- elegans .... 

- Genyi 

- Grandi . ... 

- humcrosa.  . 

- inflala. .... 

Koninckii.  . , 
Lcvcsguci. . . 

media ..... 

prœlonga.  . 

pruiium.  . . 


Lam. 

Desh.,  mss 

D'Arch.  Cyprrvn  depressa,  J.  deC. 

Sow.,  pi.  24,  f.  12. 

I-VcImuIÎIIou  de  l'Asie  mineure,  par- 
fuitetneutidcntique  avec  la  figure  donnée 
de  la  enquillé  de  l'Inde,  no  permet  pas 
de  laisser  colle  dernière  parmi  les 
Cynnru. 

D’Arrh.,  mss 

Duclos,  Desh.,  pl.  96,  f.  16  et  97, 

f.  17. 

Nous  conservons  quelques  doutes  sur 
l'identitc  des  moules  que  l’on  trouve 
dans  le  calcaire  grossier  avec  lu  coquille 
I elle-même,  qui  n’est  signalée  que  dons 
les  tables  inferieurs  ; peut-être  cette  der- 
nière serait-elle  une  var.  minor ? 

D’Arch.,  mss 

Cette  espèce  dillcre  de  la  pre'cédenlc 
comme  du  Stmmbus  giganleiis,  j Ufiril , 
par  tes  moindres  dimensions,  su  forme 
plus  ellipsoidale  et  moins  coumde. 

D’Arch-,  mss a 

Linné. 

? Brocc.,  pl.  2,  f.  4 

Desh.,  pl.  93,  L 39,  40 

Bell  


Ilell  

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  29. . . . 
[Defr.,  Desb.,  pl.  97,  f.  3-6.... 


Bell 

D’Arch.  mss 

J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  27 

Lam.,  Desh.,  pl.  97  f.  7-8 


Al.  Roua.,  pl.  18,  f.  20 

Desh.,  pl.  94  bis,  f.  33,  34 


Desb.,  pl.  93,  f.  37,  38 


Bell 

iJ.  deC.  Sow.,  pl.  26,  f.  28 


,|Le  Kressenberg. 
Cale,  grossier  de 
Paris  et  sables  du 
Soissonnais.  Sables 
i de  Bracklcsham. 

. Ronra. 

Colline  de  Su- 
perga. 


Nice. 

. Zafranboli.  - Cuit  h, 
Béloutchislau. 


Sindc. 

Crimée. 

Cale,  grossier  et 
sables  inférieurs. 


'I  i 


•Sindc. 


Pejrehoradc  ( Lau 
des). 

. Ronra. 

Colline  de  Turin. 

Nice. 

Caic.  grossier, 
lb. 

Cutcb,  Sinde. 

(Nice.  - Zafranboli. 
Cale,  grossier  de 
Paris  et  d’Haute- 
ville. 

|Nice. 

Sinde. 

Cutcb,  Sinde. 

Nice.  - Ronra  ? 

Cale,  grossier  dej 
Paris. 

Pau. 

Nice. 

Sables  infér.  du 
Soissonnais. 

Nice. 

Sables  moyens. 

lb. 

Cutcb,  Siudc. 
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l-spisso Al.  Roua.,  pl.  18,  f.  23 , . . lb. , Pau. 


OU  va Brug. 

,-pupn I.  de C.  Pow.,  pl.  26,  f.  32.  ... 

- indét | 

Conus Linné. 

-alsiosus I Al.  Brong. , pl.  2,  f.  3 

.-  aiitediluvianus..  ;Lam.,  Desh.,  pl.  98,  f.  13,  14... 


-ftiYt-is J.  de  C.  Sow.,  pl.  26,  f.  33.... 

- cateniilalus. . . . Id. , ib. , f.  35 

-crenulaliu Desh.,  pl.  98,  f.  3,  4 

!- deperditus Brug.,  Desh.,  pl.  98,  f.  1,  2;  Al 

Brong. , pl.  2,  f.  1 ; Sow.,  pl 
623,  f.  1, 2;  non  id.,  Brorc. 


, . j . |Cutch,  Sinde. 
. , . ICrimée. 


• diversiformis. . . I Desh.,  pl.  98,  f.  9-12. 


- ÿiganicus Munst.  

j-  nuirginalus.. . . J.  deC.  Sow.,  pl.  26,  f.  36. . 
-militaris Id.,  Ib.,  f.  34 

Us  échantillons  du  Sinde  s*  r 
chcot  du  C.  diversiformis,  Desh 

- A "oœ Brocc.,  pl.  3,  f.  3,  Munst.  . . 


- pyramidatis.  . . Munst.  

Rouaulii D'Arch.,  vol.  III,  pl.  13,  f.  22.... 

- stromboides. . . . Loin.,  Desh.,  pl.  98,  f.  13,  16. . . 

Celle  espère  nous  parait  différer  du 
C.  concinnus , Sow.,  pl.  30J,  f.  â,  et 
M.  Morris  r Calai.  of  Brit.  foss p.  143) 
la  rapporte  au  C.  iineatus , Brnnd. 
Nous  ne  tarons  donc  point  quelle  est  la 
couuille  que  M.  Murrhisoo  désigne  dans 
*»  liste  sous  le  nom  do  C.stromooide s= 
C.  concinnus,  Sow. 

- turricvla Brocc.,  pl.  2,  f.  7 


. Le  Kresscnherg. 

Marnes  sub-apeu- 
nines. 

. Ib. 

{ , Biaritz,  Pau. 
t Gap.  - Bassano,  Vi- 
cenlin. 

Cale,  grossier  de 
Paris.  Argile  de 
Barton. 


- indét D'Arch.,  vol.  II,  p.  216 

-indét Al.  Roua.,  p.  502 

- indét 

- indét .Inté,  p.  115 

- indét 

Voisine  du  C.  convo/ulus. 

- indét 

- indét 

CEPiTAUironA. 

lVauUIns. Linné. 

-Deluci D'Arch.,  mss 

Espèce  Beaucoup  plus  ‘déprimée  que 
le  JV.  I riangularis , Montf.;  cloisons  peu 


J.  . Stade. 
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impcrialis. .... 

flexucuscs;  contour  tranchant;  ouverture 
sa  gi  liée. 

Sow.,  pl.  1 

lingulatus. .... 

De  Bucli.  (N'eu.  Jahrb.,  1834  , 

p.  534,  et  1830,  p.  434). 

Ne  serait-ce  pas  l’espèce  figurée  par 
! Spoda  » Cortrorum  lapid.  veron,  enta - 
logns,  pl.  tî?  Yovex  postcil , Addenda, 

[Sow.,  pl.  35ô. 


■ Rollandi Lcyin.,  |>I.  17,  f.  1 

sub/leur iausianus  D’Arch.,  inss 

Le  nom  (le  celle  espece  rappelle  ses 
rapports  arec  le  *V.  Fleuriausianus, 
d’Orb.,  de  la  craie. 

■ zigzag Sow.,  pl.  1,  T.  4,  Desh.,  pl.  100, 

f.  2,  3;  Nyst.,  pl.  46,  f.  4. 

Peut-être  la  co(|itille  cile'e  dans  la 
Bavière  méridionale  apport icul-clle  plu- 
tôt au  ÀV.  tingulahts  ? 


Trois  espèces  soûl  india  u ces  par  de 
Munster  (collection  de  Camiu  idge). 


Le  Kresscnberg?  - 
Maltsee. 

Cale,  grossier  et 
sables  inférieurs 
Argiledc  Ik>om;Bcl- 
gique  ).  Argile  de' 
LoiulrcsvIligligale.;, 


CRUSTACÉS,  POISSONS. 


303 


| CRUSTACE A. 

[..un. 

Nous  prenons  ici  ce  genre  dans  son 
ancienne  acception,  car  il  est  probable 
que  plusieurs  des  espèces  que  lions  ci- 
tons seront  ultérieurement  reparties  dans 
divers  genres  do  lu  famille  des  Cunce- 
rides. 

l 

Dax. 

Vérone. 

Dax. 

Desni.,  pl.  8,  f.  3,  A 

v 

* 

V 

Dax. 

Ib. 

Chine. 

lamellifrons. . . . 
- macrochelus . . . 

Id * 

•* 

Dcsin.,  pl.  7,  f.  1,  2 Carpilius 
id.,  Miln.  Edw.). 

* 

V 

Murchisoni .... 

Quoique  nous  ne  connaissions  pas  le 
gisement  do  celte  espece,  l'examen  de 
i' échantillon  qui  a servi  à la  description 
de  Desmurest  uous  engage  à l'indiquer 
provisoirement  ici.  Un  fi  agmentde  pince 
provenant  de  Biarils  ne  parait  pus  en 
etre  fort  éloigné. 

Sinde. 

- Paulino  - 1 1 ’ur- 

’ 

¥ 

tembergensis... 

H.  v.  Meyer  ( Beitr.  s.  naturgesch. 
des  l'orwell,  etc.,  18*7,  pl.  11, 

¥ 

• 

• 

U*  Caire. 

- Pratlii 

f.  1-7}. 

Daï. 

Binrilz.  - Vérone , 

- punclulatus. . . . 

Dcsin.,  pl.  7,  f.  3,  * ; Knorr,  vol.  I, 

* 

. 

pl.  16  A,  f.  2,  3;  C.  lapideus, 
Mereali,  p.  306?  Pagurus  id., 
Selicuz.,  Schloth.,  Kaclt.s.  pe- 

Vicence,  Bologne. 

- quadrilobatus . . 

Irefact.,  p.  33? 

Dcsin.,  pl.  8,  f.  1,  2 

Miln.  Edw.,  ross 

H.  v.  Meyer  (Ncu.  Jahrb,  1817... 

* 

• 

. 

Daï. 

Vérone. 

Sonthorcn. 

Binrilz. 

Les  Corbière*.  - Al- 
Ihofen  (Carinlhic). 
- Sardagna  (rives  de 
l'Adige}.  - Bélou- 
lehistan.  - Egypte, 
elc. 

- sonthofensis,  . . 

- indét 

♦ 

•* 

• 

• 

- indét. 

Fragment  de  pince  qui  parait  provenir 
d'une  ospèco  ditféreulc  des  précédentes. 

Rantua 

Plusieurs  espèces. 

Lam. 

-Tchihatcheffl. . . . 

D'Arch.,  mss. 

Espèce  très  voisine  de  la  /?.  Alili'O- 
v/inJi,  Ranx..  Dcsm.,  qni  appartient 
peut-être  à In  formation  uummiilitique 
du  Véronnis  et  du  Bolonais. 

* 

Asie  mineure. 

PISCF.S. 

Cov. 

Agass.,  vol.  IV,  p.  38 

Cuv. 

Mont  Bolea. 

Binrilz. 

Espèce  très  voisine  dn  N.  microdon , 
Agass.,  vol.  111,  pl.  Î7,  f.  1,  de  la  craie. 

* 
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Coran Agass. 

- indét Ncugeb.  (Neu.  Jahrb.,1 817 ,p. 2 41). 

(inleoccrdo Huit,  cl  llenl. 

-latidens Agass.,  vol.  III,  pi.  26,  f.  22,  23. 

Careliarodon. . . .Smith. 

- angustidens. ...  ! Agass. , vol.  III,  pl.  28,  f.  20-25..  ! 

- Escheri Agass.,  ib.,  pL  36,  f.  16-21 1 


Porcsesd  (Ho.igrir). 


- helerodtm Agass.,  ib.,  pl.  28,  f.  11-16.. 

- lancct, lotus Id-,  Ib.,  pl.  30,  t.  1 

- turgithis Agass.,  ib.,  pl.  30  a,  f.  8,  9.. 

Garcharlas Cuv. 

-crodon ( Anli , p.  104) 

- indét (daté,  p,  |09] 

Otodun  Agass. 

- lanccolatus ld.,  vol.  III,  pl.  37,  f.  19-23.. 

- trigonatus Id.r  ib.,  pl.  36,  f.  35-37 

Ovjriilna Agass. 

- Desori Id.,  ib.,  pl.  37,  f.  8-13 


- Uaslalif. . . , 


- leptodon . , . 


I - minuta . , . . 


I - xiphodon. . . 


l a mua  . . . 

- contorlidens. 


- cuspidala . . 

- dubia 

- elegans. . . . 


I.c  Krcssenberg. 

. . . ! . 'ib. 

Mollasse  de  la 
| Suisse. 

. , . . Porcsesd. 

. t . . Le  Kressenbcrg. 

, . 1 . . Porcsesd. 

j Klohnheim. 

. , . . Matlsec. 

, ' . ; » . Unler-Nugla  (Istrie). 

. Ü.  ' JlÆ  Krcsscnberg. 

.iJJ.'lb. 


] ld. , vol.  III, pl.  34,  f.  3-73 dl 3-17. 


Id. , ib.,  ib.,  f.  1,  2. 


ld.,  ib.,  pl.  36,  f.  39-17 


ld.,  ib.,  pl.  33,  f.  11-17. 


Ncugeb,,  loc.  cil.  (plusieurs  es- 
pèces). 

D'Arcli. 

Espèce  voisine  «ht  Lamna  elegans,  Ag. 

Id.... 

Espèce  voisine  Ou /aman  gracilû%  Ag. 

Cuv. 

Ag.,  vol.  III,  pl.  37,  r.  17-23.... 


Id.,  ib.,  ib.,  f.  13-50. 
Id.,  ib.,  ib.,  f.  24-26. 


j Id.,  ib.,  pl.  35,  f.  1-7. 


. , Gassino.  - Porcsesd. 
j Osnabrück,  Bün- 
I de;  mollasse  de  la 
\ Suisse  et  du  Wur- 
j teniberg. 

. . 1 Porcsesd. 

Mollasse  de  la 
Suisse;  Knscrsdorf.j 

• Vil). 

AVurenlos,  Flobo- 
heim. 

• Juiaritz. 

J Osnabrück. 

. , 'Porcsesd. 

I j Gypse  des  envl- 
I rons  de  Paris;  Dat. 

. . Ib. 

. L 'Cap  Kara-Boumou. 


. . Porcsesd. 

I Mollasse  suisse, 
vallée  du  Rliiu,  etc. 
. .'Ib. 

1 1 Ib. 

. . Ib. 

I Ib. 

• Jlb. 

| I Cale,  grossier  de 

: Paris  et  du  Coleu-' 


tin.  Argile  de  Lon-I 
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r " 

dros;  Ile  Sheppev. 

Dai  , Bordeaux , 

Montpellier,  Italie 

(form  tert.  mot  .'.  1 

- îniléi 

- indét. 

* 

Les  Déserts  (près  de 

Chambéry). 

- indét 

weiss. 

- indét 

* 

. 

montagne  Noire  1 

rorprdo.  ... 

Agass. 

]-  gigantea 

Id.,  vol.  IV,  p 38 

. 

Mont  Boira . 

\arcopterns.  . . • 

Agass. 

J-  bolcanus 

Id.,  il)..  |i.  38 

ib. 

rrygoi 

Agass. 

- Gaisolœ 

ib. 

- oUong us. .... . 

Id.f  ib.  r il». 

. 

Ib. 

llyiiobiitei* 

Uum. 

- goninjileurus. . . 

Ag.,  vol.  111,  pl.  (7,  f.  9,  Irt. ... 

t 

AllhofcnfCarinthir). 

- 

Ile  Sheppey. 

j-  indH 

P'Arch 

. 

, 

Uiarilz. 

Pyeiiodus 

Agass. 

| 

j- orbicularis.  . . . 

Id.,  vol.  IV,  p.  38,  vol.  II,  p.  190. 

, 

Mont  Boira. 

- Plalessus 

Id.,  il).,  ib-,  vol.  II,  pl.  72,  f.  1-4. 

Ib. 

- toliapicus 

Id.,  vol.  Il,  pl.  72  a,  (.  5.1 

Poçrsrsd. 

A rgilede  Londres 

Sheppey. 

- indét 

I.rym.,  p.  371 

• 

Les  Corbière* , la 

1 

montagne  Noire.  | 

Pltyllodus 

Agass. 

Porcsesd. 

Vra  mil  od  p mi,»  . 

Agass. 

!-  ovale 

Id.,  vol.  Il,  pl.  7.'i,  f.  3 

. 

Claris. 

j-  spinosum 

Id.,  il).,  ib.,  f.  4 

Ib. 

IcantliropIcuniK 

Agass. 

1b 

- serrants 

Ici.,  il».,  pl.  75,  r.  1,2 

« 

, 

ni. 

Blorblnu 

Voila. 

- longirotlrit. . . . 

Id.,  Agass.,  vol.  Il , pl.  4i 

• 

Mont  Boira 

Klilnrllu* 

Agass. 

- nasal is 

Id.,  vol.  II,  p.  261 

II). 

OMraclon 

Linné. 

- micrurus 

Ib. 

Dlodon 

Linné. 

* 

|-  erinaceus 

Ib 

- lenuispinus. . . . 

Id.,  ib.,  pl.  74,  f.  2,  3 

* 

ib’ 

CaUniOKloma  . . 

Agass. 

- breviculum .... 

Id.,  vol.  Il,  pl.  71,  f.  1. ....... 

ib. 

Syngna(nt) 

Agass. 

- opistuplcrus. . . . 

Id.,  vol.  II,  p.  276 

Ib. 

Iranus 

Agass. 

- arcualus 

Id.,  vol.  IV,  pl.  16  a,  f.  1 

Glaris, 

I-  ni  inor 

Id.,  ib.,  pl.  16,  T.  4 

# 

Ib. 

ni.  19"* 
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I - oblongus. . 
j-  ovalis.  . . . 

Hegk-y 

iPodocl*.  . . . 

- minulus.  . 
l'rlxtlgcnj». 
-macrophlhalmus 
UjrlprlMIs. . 

- homoplcrygius. 

■ leplacantlius. 
IjHolocentruni. 

■ pygmwum . . 

I-pygivum.  .. . 
Cyeloponia..  . 

- gigas 

-spinosum.  . . 

Laïcs 

- gracilis 

- gilibus 

- «otous 

IPOKOII 

- spinosus.  . . . 

Lnlnax 

- Icpidolus. . . . 
-schizurus.  . . 
Snicrdia.  . . . 

- micracanlhus, 
•pygmmus.  .. 
Euoplosus  . . 

- pygnpterus.  . 

BU  les 

- temnoplerus. 

- médius 

Pela  les 

- quindecimalis 

Serrann». . . , 

- microstomus. 

- occipilalis. . . 
-venlralis. . . . 


I il . , îb. . il).,  f.  3 

Id.,  il>.,  ib. , f.  1 

!d.,  il».,  ili.,  f.  2 

i Agass. 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  3 

Agass. 

Id.,  ib.,  pl.  18,  f.  2. . 
Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  15,  f.  3 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  4 

Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  15,  r.  1 

ld.,  ib.,  pl.  14 

Agass. 

Id.,  vol.  IV,  pl.  2. ... 
Id.,  vol.  IV,  pl.  1.... 
Cuv. 


Sparnodus.  . 

[|-  altivelis. . . 

■ elongatus. 
l-macrophlhnlrnus. 
||-  micracanlhus 

■ ovalis. ..... 

IPageilus.  . . . 

- microdon . . . 


Dentex 

- breviccps. . . . 
i-  crassispinus. 

- leplaranlhus . 

- microdon . . . 


; Agass.,  ib.,  pl.  3 

ld.,  ib.,  pl.  4 

Id.,  ib.,  pl.  5 

| Lac . 

|Agass.,  ib.,  pl.  9,  f.  l . 
iCuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  13,  f.  1 
j Id- , ib.,  ib.,  f.  2,  3... 

! Agass. 

|I«I-,  'b.,  pl.  8,  r.  1,  2. 

; Id.,  ib.,  ib.,  f.  3,  4... 
iLac. 

Agass.,  ib.,  pl.  9,  f.  i 
Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  21.... 
Id.,  ib.,  pl.  13,  f.  4... 
Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  22.... 
Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  23  a. . 
Id.,  ib.,  pl.  23,  f.  1,  2 

ld  , ib.,  pl.  23  b 

Percoldcs  indéterminés 

Agass. 

Id.,  vol.  IV,  pl.  29,  f.  3 
Id.,  ib.,  pl.  28,  L 1. ... 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  3 

Id.,  ib.,  pl.  29,  f.  1.... 

Id.,  ib.,  ib.,  L 2 

Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  27,  f.  1. 
Cuv. 

Agass.,  ib.,  pl.  27,  r.  3, 
Id.,  ib.,  pl.  24,  L 1... . 

Id.,  ib.,  pl.  26 

ld  , ib.,  pl.  27,  f.  2... 


ii 


*'•1 


0 


\ i 

I I 


ê - 


1 * ! * 

J. 


,1 J 


Claris. 

Ib. 

1b. 

Ib. 

Mont  Rolra. 


Ib. 

Ib. 

I 

Ib. 

Ib. 

„ 

Ib. 

L 

Ib. 

Ib. 

!..  ' 

L 

ib. 

t 

Ib. 

| Ib. 

Ib. 

I 

Ib. 

ilb. 

'ib. 

Ib. 

!Ib. 

Ib. 

Les  Déserts , près  | 
j Chambéry. 

Mont  Bolca. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 

Ib. 
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- vcntralis 

Id.,  ib.,pl.  21,  f.  2.' 

. 

Monl  Ilolca. 

Colin» 

Linné. 

- papyraccus. . . . 

Agass.,  vol.  IV,  p|.  32,  f.  1 

Lignite  du  mont 

Vialc  (Vicenlinl. 

|l>lcrlgorrplialn!i . 

Agass. 

|-  paradoxus.  . . . 

ld„  ib.,  pl.  32,  f.  5,  6 

Mont  ilolca . 

Calllpicryx 

Agass. 

* 

- recticaudus . . . . 

ld.,  ib.,  pl.  32,  f.  2 

Tb. 

- speciosus 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  1 

Ib. 

Cuv. 

* 

- furcalum 

Agass.,  pl.  39,  f.  1 

Ib. 

Oriontcus 

Cuv. 

- sparoides 

Agass.,  pl.  39,  f.  2 

Ib. 

Coblus 

- macrurus 

Id.,  ib  , pl.  3t,  f.  3,  4 

Ib. 

- miiroccphalus . . 

id.,  ib.,  ib.  f.  2 

Ib. 

trantliurus.  . . . 

Forsk. 

- tcnuis 

Agass.,  ib. , pl.  36,  f.  1 

Ib. 

- ovalis 

Id.,  ib.,  pl.  19,  f.  1 

' 

Ib. 

\ascnA 

Cuv. 

- nuchaUs 

Agass.,  ib.,  pl.  3G,  f.  2 

Ib. 

- rerlifrons 

Ib. 

SrttiloplioriM.  . . 

Agass. 

- velicans 

Id.,  ib.,  pl.  37 

Ib. 

- vctifcr 

• 

Ib. 

Cpliljipns 

Cuv. 

• 

- longipennis. . . . 

Agass.,  ib.,  pl.  10 

Ib. 

- oblongus 

Id.,  ib.,  pl.  39,  f.  3 

* 

Ib. 

Scatopliagiis. . . . 

Cuv. 

- frontalis . ..... 

Agass.,  ib.,  pl.  39,  f.  4 

lb. 

Zanclus 

Cuv. 

- breviroslris. . . . 

Agass.,  ib..  pl.  38,  f.  I,  2 

. 

Ib. 

PomacanliiuK.  . . 

Lac. 

- subarcuatus.  .. 

Agass.,  ib.,  pl.  19,  r.  2 

lb. 

Platax 

Cuv. 

- ollissimus 

Agass.,  ib.,  pl.  41 

lb. 

- macropterygius. 

ld.,  ib.,  pl.  41  a 

; 

. 

lb. 

- papilio 

Id.,  ib.,  pl.  42 

Ib. 

* 

- Coleanus 

Id.,  ib.,  pl.  41,  f.  5 

Ib. 

- dorsalis 

ld.,  ib.,  ib.,  f.  1 

lb. 

- Egertoni 

ld.,  ib.,  pl.  44  o,  f.  1 

Ib. 

- gibbus 

Id.,  ib.,  pl.  44  a,  f.  2 (suppl.)... 

Ib. 

- gigot 

ld.,  il).,  pl.  20 

Ib. 

-nobilis 

ld.,  ib.,  pl.  41,  f.  6,  7 

1 

lb. 

-nuchalis 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  2 

. 

Ih. 

- oblongus 

ld.»  ib..  ib. . f.  Si  i 

lb. 

Toxott» 

Cuv. 

* 

- a n liguas 

Agass.,  ib.,  pl.  43 

Ib. 

Fl»ltilarla  . . . . 

Lacép. 

, 

- Kœnigi 

1(1. y lb.,  p| , 33,  T.  5«  ••aaasaaa» 

Claris. 

- Icnuiroslris. . . . 

Mont  Bolca. 

tulnatoma 

Cuv. 

- boktnse 

Agass.,  ib.,  pl.  33,  L 2,  3...... 

« 

. 

• 

lb.  1 
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l rosptieu 

Agass. 

- fis! «taris 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  6 

• 

. 

Moût  Bolca. 

Viniililsylc 

Klein. 

- tongirostris. . . . 

Agass.,  ib.,  pl.  18,  f.  1 

Ib. 

Rliamphoftiig.  . . 

Agass. 

^acufeaJuj 

Id.,  VOl.  IV,  pl.  32,  f.  7 

Ib. 

RliomluiH 

CUY. 

- minimus 

Agass.,  ib.,  pl.  33,  f.  1 

1b. 

A orner 

Cuv. 

- longispinus.  . . . 

Agass.,  vol.  V,  pl.  5 

lh. 

“ prisais 

Id.,  ib.,  p.  31 

Claris. 

Palirorhy  nrlmm- 

Iilainv. 

- Calei 

Agass.,  ib.,  pl.  32,  f.  1 

Ib. 

- Egcrtoni 

Id. , ib. , pl.  34  o,  f.  2 

lh. 

- glarisianum . . . 

Blainv.,  ib.,  pl.  34 

Ib. 

- latum 

Agass.,  ib.,  pl.  35 

. Ib. 

- longirostrc . . . . 

Id.,  ib.,  pl.  34  a,  f.  3 

. Ib. 

- medium 

Id.,  ib.,  pl.  33 

• U). 

-microspondylum . 

Id.,  ib.,  pl.  34 a,  f.  1 

. Ib. 

Pallinpliyr*.  . . . 

Agass. 

- brevis 

Id.,  ib.,  pl.  20  et  21,  f.  1,  2 

. 

Ib. 

- crassus 

Oicbcl  (Ncu.  Julirb.,  1847, p.  6115). 

1b. 

- gracilis 

Id.  fib.l 

- talus 

Agass.,  ib.,  pl.  28,  f.  4 

* 

r 

lh. 

- longus 

Id.,  vol.  V,  pl.  19 

Ib. 

Archtrus 

* 

- brevis 

Id.,  ib.,  pl.  28,  f.  2 

. 

Ib. 

- glartsianus . . . . 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  3 

. 

Ib. 

Istiru» 

Agass. 

- macrurus 

Id.,  ib.,  pl.  21,  f.  3,  4 

Ib. 

Plrloiioiiius  . . . 

Agass. 

- macrosjxindylus. 

Id.,  ib.,  p.  52 

Ib. 

Vnrnrlielnin. . . , 

- breviceps 

Il  K 

- dorsale 

Agass.,  vol.  V,  pl.  37,  f.  4 

* 

Ib. 

- glarisianum.  . . 

Blainv.,  Agass.,  ib.,  pl.  37,  r.  1,  2. 

Ib. 

- heleropleurum. . 

Agass.,  ib.,  pl.  37  b,  f.  3 

Ib. 

- isopleurum.  . . . 

Id.,  ib.,  pl.  37,  f.  3 

. 

Ib. 

- lalum 

Id.,  ib.,  pl.  36 

Ib. 

- longipenne.  . . . 

Id.,  ib.,  p.  74 

1b. 

ParbygaMrr  . . . 

- spinosus,  ..... 

Giebel  (Ncu.  Jalirb.,  1847,  p.  665). 

Ib. 

\cmopter . . . 

- crassus 

Agass.,  vol.  V,  pl.  22 

. 

Ib. 

- clan  gains 

* 

Ib. 

CaMrroneitiii*. . . 

Agass. 

■v 

' 

U oblongus 

Id. , vol.  V,  pl.  1 

' 

Moût  Boira. 

- rhombous 

Id.,  ib.,  pl.  2 

. Ib. 

[Araiitlionemtif*.  . 

Agass. 

J 

- Bertrand) 

- filamintosus.  . . 

Id.,  vol.  V,  pl.  3 

* 

* 

. IMonl  Bolca. 

Mclilit 

Cuv. 

r prisca 

TH 

| 

11  a. 

1 

VI 

il 
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iTradifnotus.  . . . 

Lacép. 

- lenuiceps 

Agass.,  il).,  pl.  7 

. 

• 

Mont  Bolca. 

Carangopsls.  . . . 

Agass. 

- a nuits ........ 

Id.,  ib. , pl.  9,  f.  1 

1b. 

râorsaUt 

Iil.,  ib.,  pl.  8 

Ib. 

- latior 

Id.,  ib.,  pl.  9,  F.  2 

» 

. 

Ib. 

]-  maximus 

Id.,  ib.,  p.  13 

. 

Ib. 

Amphlsiluin.  . . . 

Agass. 

\-paradoxum.  . . 

Id.,  il>.,  pl.  13. 

Ib. 

IHicfor 

Agass. 

- leptosomus.  . . . 

Id.,  ib.,  pl.  12 

» 

• 

Ib. 

jTliynnus 

Cuv. 

l-proptcryyius. . . 

Agass.,  ib.,  pl.  27 

Ib. 

[-  bolcensis 

Id.,  ib.,  p.  57. 

Ib. 

Orcymi» 

Cuv. 

- lu  m cola  tus.  . . . 

Agass.,  vu).  V,  pl.  23 

. 

Ib. 

L latior 

Id.,  ib.,  pl.  21 

ib. 

Cihium 

Cuv. 

- speciosum 

Agass.,  ib. , pl.  25 

Ib. 

[a lait  us 

Ib.,  ib.,  p.  77 

. 

Ib. 

Spliyræna 

Bloch . 

- bolcensis 

Id.,  vol.  V,  pl.  10,  f.  2 

Ib. 

- gracilis 

Id.,  ib.,  ib.,  f.  1 

Ib. 

h maxima 

Id.,  ib.,  p.  97 

Ib. 

RliampliQitnattitiK 

Agass. 

j-  paralepoides . . . 

Id.,  ib.,  pl.  38,  f.  1,  2 

* 

Ib. 

Mesogaslcr 

Agass. 

sphryœnoides. . . 

Id.,  vol.  V,  pl.  38,  f.  3 

Ib. 

Splnaranihns.  . . 

Agass. 

blennioides.  . . . 

Id.,  ib.,  pl.  39,  f.  1 

* 

Ib. 

I.ahrns 

Arlcd. 

- Valenciennesii. . 

Agass.,  ib.,  pl.  39,  f.  2 

Ib. 

I.ophliix 

Artcd. 

j-  brachysmnus. . . 

Agass.,  ib.,  pl.  10 

Ib. 

Alhrrlna 

Agass. 

macroccphala . . 

Id..,  ib.,  p.  122 

ib. 

- minutissima.  . . 

Id.,  ib.,  ib 

. 

Ib. 

Ilolosleiiit 

Agass. 

- csocitius 

Id.,  ib.,  pl.  13,  f.  5 

Ib. 

ONinrrns 

Arlcd. 

■-  glarisianus. . . . 

Agass.,  ib..  pl.  62,  f.  3,  1 

Glaris. 

Clupta 

Linné. 

- brevis 

Blainv.,  Agass. , vol.  V,pl.62,  f.  J , 2. 

• 

Ib. 

- catopygoplcra . . 

Agass.,  ib.,  p.  120 

♦ 

Mont  Bolca. 

- leploslca 

Id.,  ib.,  ib 

ib. 

- macropoma. . . . 

Id..,  ib.,  pl.  37  6,  f.  3,  1 

, 

• 

Ib. 

- mcgaplcra 

Blainv.,  Agass.,  ib.,  p.  120 

• 

Glaris. 

- minuta 

Agass.,  ib.,  p.  120 

• 

Mont  Boira. 

- Scheuchzeri. . . . 

Blainv.,  Agass.,  ib.,  ib 

Claris. 

liuXrnulU 

Cuv. 

- evolans 

Agass..  ib.,  pl.  37  b,  C.  1,  2 

0 

Moût  Bolca. 

Plaltnü 

Agass. 

!-  elongalus . .... 

Id.,  vol.  V,  pl.  il 

¥ 

. 

Ib. 
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- gigas 

OcrlojreMer 

- analis 

Clupelna 

- macroccphala . . 

Anguilla 

- branchiostcgalis. 

- brevicula 

- inlerspinalis . . . 

- latispina 

- leptoplera 

- venlralis 

Eiichellopu*. . . . 

- tiyrinus 

SphaRrbrancIinK. 

- formosissimus . . 

Opblsunu  . . . . 

- acutkaudus . . . 

I cploceptinlu*. 

- gracilis 

- médius 

- 1 renia 

Famille  douteuse. 

iTopterjs.  . . , • 

- don  gai  us 

lllcrospondjlae. . 

- K seller  i 

Kloplde  * 

Couloni 

Genres  et  espèces 
indéterminés.  . 


Iü . , il).,  p.  126. . . 
Agass. 

Id . , ib. . p.  126. . . 


Tliunb. 

Agass.,  ib.,  p.  136. 
Id.,  ib.,  pi.  43,  f.  1 
Id.;  ib.,  p.  136.... 
Id  , ib.,  pl.  43,  T.  4 
Id.,  ib.,  p.  136.... 
Id.,  ib.,  pl.  43,  f.  2, 
Agass. 

Id.,  ib.,  pl.  49.... 
Bloch. 

Agass.,  ib.,  p.  138. 
Lacép. 

Agass.,  ib.,  p.  138.. 
Agass. 

Id.,  ib.,  p.  138 

Id.,  ib.,  ib 

Id.,  ib., ib 


Agass. 

Id.,  ib,,  p.  139... 


Id.,  ib.,  p.  139. . . 
Agass. 

Id.,  ib.,  ib 


Vujex  anlr , p.92,  pour  ce  f 
ui  poissons  de  Claris,  et 


' Mont  Bolca. 


qui  est  relut  if 

aui  poissons  de  Claris,  et  n.  120  pour  j 
ceux  du  mont  Holca.  — Vnyex  aussi! 
Hcrkrl  sur  les  poissons  fossiles  des  Fiat*' 
autrichiens.  : BcricUte  iieber  die  Mit -■ 
theil.v.Freund, d.Xatu rwiss.  inft'ten., 
vol.  III,  p.  337,  18*#}, 


RKPTILIA. 

Grands  sauriens 
indéterminés.  . 

f-.ivlnl 

- indél 


(Anlè,  p.  14). 
Lacép. 


Clielonla. . . 

Knorii. . . . 
AVP.S. 

Prolornls.  . 

- glariensis. 


Espèce  pins  vobine  de  celle  des  siltlcs 
de  llrncklcsliDin  que  de  l'espèce  viv.nle 
de  l'Inde. 

Al.  Brnng. 

11.  v.  Mever. 


Thonc  ( Savoie  ). 
Itschin , au  sud 
d'Alessio  (Albanie). 
- Colline  de  MoKal- 
tam,  près  du  Caire, 
etc. 


Subathoo  (lude). 


II.  v.  Meyer. 

Id.  (l'crhandl.d.  schweia.  bis  ihrer  I,  . 
Versami.  suBern,  1839.  p.  30). 
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(I)  Nous  n'avons  pas  rompu»  ici  quelques  elpècecqui  figurout  «Unis  In  colonne  précédent <•  cl  qui  se  titniTrnl  à la  fois  dans  plusieurs  de  cr*  sous-division* 
comme  dan»  tous  1rs  bassins  du  Nord-Ouest. 

L'ue  de  ces  espèces  appartient  ù i'ctnge  du  gypse. 

(3)  Ce  chiffre  est  plus  faible  que  lu  somme  170  + 57,  à cause  des  espèces  qui  se  trouvent  à !a  fyiidaiu  la  formation  tertiaire  inferieure  et  dans  les  supérieures. 
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Nota.  Les  débris  ilu  mammifère,  que  l’on  avait  eru  d’abord  provenir 
des  couches  A Nummulites,  ont  été  reconnus  depuis  pour  avoir  appartenu 
à des  dépûts  beaucoup  plus  récents. 

Nola.  Ajoutez  : K.-E.  de  Rosthorn,  '/.ur.  Geog.  un d Geol.  der  Südoeslti- 
chen  Alpen  in  Sleiermark,  Karnslen  un  d Krain,  2 pl.  (Neu.  Jnbrb.  1848, 
p.  434).  — A.  de  Morlot,  Uberticht  der  geologischen  Verhaellnisse  des 
Südlich  von  der  Drau  gclegenen  Theiles  von  Steiermark  (Iterichie  ucbcr  die 
Miltheil.  etc.,  vol.  A',  p.  174,  1849.  — Neti  Jahrh.  18.10,  p.  712.) 

Appendice  bibliographique.  Ajoutez  : Zeusehner,  Sur  la  structure  de  la 
chaîne  du  Taira  et  sur  les  soulèvements  parallèles  (en  allemand).  ( Ver- 
handl.  d.  Russisch.  Kaiserl.  minerai.  Geselsch.  su  Saint-Petersburg , 1847, 
p.  64-142.) 

Lig.  38.  C’est  par  erreur  que  le  Ceralotrochus  exaralus  a été  cité  à Yuzgal . 
et  peut-être  les  deux  espèces  de  Troclmmilia  que  nous  y avons  signalées 
n’en  font-elles  réellement  qu’uue. 

Même  observation. 

Orbilolites  papyracea.  Ce  polypier  a été  rapporté  à tort  à la  Nummulites 
papyracea  Hou  b. , qui  est  VUrbitoliles  Fortisii. 

Le  deuxième  volume  du  Prodrome  de  paléontologie  de  M.  Ale.  d’Orbigny 
venant  de  paraître  au  moment  où  ces  feuilles  sont  sous  presse , il  ne  nous 
est  plus  possible  de  faire  le  dépouillement  de  ce  long  travail  en  ce  qui  re- 
garde la  faune  nummulitique,  et  nous  nous  bornerons  h rétablir  ici  la  syno- 
nymie des  espèces  de  Nummulites  admises  par  l’auteur,  ce  genre  étant  le 
plus  important  pour  la  question  qui  vient  de  nous  occuper. 

Prodrome  de  paléontologie  , vol.  II , p.  335  : 

Nummulites  globularia,  Lam.  — N’est  qu’une  variété  de  la  N.  lirvigaln , 
Lam.,  anlè,  p.  238. 

— nummularia,  d’Orb.,  ratnerina , id.,  Brug.  — Le  nom  rie  l'espèce  en 

changeant  relui  du  genre  devenait  trop  mauvais  |K>ur  être  conservé, 
et  nous  avons  dû  préférer  celui  de  complanata  donné  par  de  I.a- 
marck,  anti,  p.  234. 

— planulatn , d’Orb.,  Lenticulites , id.,  Lam.  — A nié,  p.  240.  Nous  ne 

comprenons  pas  comment  cette  coquille  6i  comme  a pu  être  prise 
pour  la  N.  biaritzana  on  atacica  {anti,  p.  234) , avec  laquelle  on 
ne  peut  lui  trouver  aucune  analogie. 

— nummiformis , Defr.  — Anti,  p.  238.  C'est  une  variété  de  la  .Y. 

I andgala  , ou  des  individus  jeunes  de  la  N.  complanata , Lam. 

— lenticularis,  d'Orb.  — Le  nautilns  lenlicularis,  Ficht.  et  Moll,  pl.  7, 

f.  a,  b,  n’est  point  une  Numinulile,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
anti,  p.  238. 

— spissa,  Defr.  — Anti,  p.  24  4.  N’est  point  synonyme  de  la  N.  lirvigata, 

Pusch  , qui  renferme  à la  fois  la  N.  Puschii  (anlè,  p.  241  ) et  la 
N.  per forata  (anti,  p.  240),  non  plus  que  delaiV.  globulus,  Levin, , 
qui  est  la  N.  Ramondi,  Defr.,  anti,  p.  241. 
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.Ywmmu/ilei  rulula,  (iratrloup.  — Esl  une  variété  de  la  N.  spira,  de  Roissy 
(on/é , p.  212),  mon eta , Defr.,  planospira , Boubée,  granulosa, 
d’Arch.,  ete. 

— mamilla,  d'Orb.  — Le  Kautilus  mamilla,  Ficht.  et  Moll,  n’est  point, 

comme  le  pense  M.  d'Orbigny,  la  N.  rotularius,  De»h.  Celle-ci  est 
la  N.  globulus , Leyin.,  qui  est  elle-même  la  N.  Ramond i , Defr., 
antè,  p.  241.  Le  Xautilus  mamilla.  Ficht.  et  Moll,  est  probable- 
ment la  N.  Rutimeyeri,  antè,  p.  242. 

dssilwa  expont  ns,  d’Orb.,  Numm.  id. , Sow.  — C’est  une  variété  de  la  N. 
spira,  de  Roissy,  ante,  p.  213. 

Nummuliles  Uevigata  (p.  40G).  — Celte  espèce  diffère  entièrement  de  la  N. 
elegans,  Sow.,  antè,  p.  23H. 

— striata , d'Orb  , camerin a , id.  Brug.  — Cette  espèce  n’est  point  la 

N.  contorla  , Desh.,  antè,  p.  235,  mais  un  individu  fruste  de  la 
N.  scabra,  dont  les  dernières  lames  du  test  ont  été  eulevées,  antè, 
p.  242. 

De  son  cdté,  M.  L.  Rütimeÿer  (1)  a bien  voulu  nous  mettre  à même 
d’apprécier  un  mémoire  fort  intéressant  qu’il  vient  de  publier  sur  la  for- 
mation nummulilique  des  bords  du  lac  deThun,  et  qu’il  a fait  suivre  d'un 
coup  d'oeil  sur  les  foraminifères  de  cette  même  formation  en  Suisse  (2). 
Nous  pouvons  doue  préciser  ici  les  rapprochements  que  nous  avions  déjà 
faits  et  la  synonymie  que  nous  avions  établie,  d’après  des  échantillons 
provenant  des  mêmes  localités,  entre  les  espèces  de  Nummulites  que  l'au- 
teur a regardées  comme  nouvelles,  et  celles  qai  étaient  déjà  connues.  Nous 
y avons  ajouté  des  observations  analogues  relatives  aux  Orbitolitcs. 

iVnmmulina  regularis,  Rütim.,  pi.  3,  fig.  1-20.  ~ N.  biaritiana,  antè, 
p.  234. 

— globosa,  id.,  ib.,  f.  21-3*.  — N.  perforata,  antè,  p.  240. 

— globulus,  Leym.,  Rütim. , ib. , f.  25-30.  «=*  N.  Ramonii , antè, 

p.  241. 

— mamillaris,  Rütim.,  ib.,  f.  31-32.  =»  N.  Rütimeyeri,  antè,  p.  242. 

— ossilinoutes,  id.,  ib.,  f.  33-36,  et  pi.  4,  f.  37-45.  =*  AT.  spira,  et 

ses  variétés,  antè,  p.  243. 

— placentula,  Desh.,  Rütim.,  pl.  4,  f.  46.  — N’est  point  la  N.  id. 

Deshayes,  qui  est  la  N.  spira,  jeune  et  fruste.  D’après  la  coupe, 
celle-ci  serait  une  espèce  nouvelle. 

— irregularis,  ib.,  f.  47.  = N.  perforata  adulte,  antè,  p.  240. 

— polygyrata,  ib.,  f.  48.  ■=  N.  perforata  adulte. 

— — ld. , fig  51  = Probablement  la  N.  polygyrata,  Desh.,  ou 

mieux  la  N.  complanata. 

— Murchisoni,  Brunn.,  Rütim.,  ib.,  f.  52-55.  — Nous  avions,  d’après 
la  coupe  (anlè,  p.  249),  déduit  la  forme  de  la  spire  telle  qu’elle 
est  ici  représentée 

Operculina  complanata  de  Best. , Itülini.,  ib.,  f.  36.  — Cette  espèce, 
comme  nous  l'avons  dit,  diffère  peut-être  de  celle  de  la  formation 
tertiaire  moyenne. 

Orbitolitcs  discus,  Rütim.,  pl.  5,  f.  70-71.  ■=  O.  Fortisii,  antè,  p.  231. 


(I)  Nous  regrettons  d'avoir  défigure  ii  deux  reprises  le  nom  de  M.  Rutimcycr,  la  pre- 
mière lois  eu  adoptant  l'orthographe  employé  dans  l«*  mémoire  publié  par  la  Bihlio- 
Ihêtfitr  de  Genève  (vol.  VII  , oov.  1848) , où  l’on  a mit  HtHimayer;  et  lu  Miconde , en 
•suivant  relie  du  mémoire  publié  dans  le  Verhanüt.  d.  hwiz.  naturf.  Ges.  versant, 
zu  Zolothurn , 1848,  où  l’on  a écrit  Ruttimryer. 

(9)  Veber  das  scbweizerische  nummutilcn  Terrain, e lr.;  in-4.  «vecfï  pl.  Berne,  IHBO. 

Ml.  19'** 
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Orbilolitcs  parmula,  id.,  ib.,  f.  72.  = 0.  Furtisii  jeune,  ou  l’O.  submedt a, 
and, p.  231. 

“ — slellaris,  id.,  ib.,  f.  7i.  = O.  stellata , and,  p.  231. 

— fur  cala,  id.,  ib.  f.  75  = O.  stellata,  var.  mullidichotoma,  ib. 

— padllaris,  id.,  ib.  f.  70-77  = O.  radians,  var.  maxima,  ib. 

p.  341.  Nous  avons  omis  de  mentionner  en  son  lieu  un  mémoire  de  M.  le  comte 
de  Keyserling  , intitulé  : Remarques  sur  quelques  points  de  la  structure  des 
Nummulites  (1),  mais  nous  nous  proposons  d'y  revenir  dans  la  monographie 
que  nous  préparons  de  ce  genre , et  qui  paraîtra  prochainement,  il  en  est 
de  même  d’une  Nummulite  qui  nous  a paru  nouvelle,  cl  dont  nous  sommes 
redevable  à M.  Bayle.,  ingénieur  des  mines.  Celte,  espèce  provient  des  cou- 
ches tertiaires  des  environs  de  Saint-Palais  (Charente-inférieure),  et  sera 
l'objet  d'un  examen  ultérieur. 

i>.  34n.  Lign.  35,  l'astérisque  doit  être  reporté  à la  2*  colonne. 

p.  3Mi.  (.'astérisque  manque  à la  3e  colonne,  vis-à-vis  S'olen  appendiculatus. 

i'.  itiî.  L’astérisque  manque  à la  3*  colonne,  vis-à-vis  Cylherea  suberyeinoides , 

et,  à la  I",  vis  à-vis  C.  subpyrenaica . 

r.  304.  L'astérisque  manque  à la  3e  colonne,  vis-à-vis  des  Cardàm  plumstea- 
diense,  semigranulatum  et  semistrialum. 

p.  ko.  L’astérisque,  vis-à-vis  Nerilina  cunoidea,  doit  être  reporté  à la  S’  co- 
lonne. 

p.  soi.  Kautilus  lingulalus,  de  Buch.  Nous  devons  à l'obligeance  de  notre  savant 
ami , M.  Kd.  de  Verneuil,  la  connaissance  d’une  nouvelle  notice  que  le  cé- 
lébré géologue  de  Berlin  vient  de  publier  sur  celle  espece , qu'il  regarde 
comme  un  des  meilleurs  fossiles  pour  caractériser  l’horizon  de  la  formation 
nummulitique  ( racine ) (2).  Suivant  M.  de  Buch  , le  N.  lingulalus,  figuré 
parmi  les  üouialites  et  les  Clymèncs  de  Silésie  ( Herl . Akud.  Abhandi,  etc  , 
1839)  se  trouverait,  outre  les  localités  que  nous  avons  citées,  dans  l’argi  e 
de  Boom  (Y.  Deshaycsii,  de  Kon.,  N.  zigzag,  Sow.,  Nysl),  dans  le  l.ondon- 
clay  d'IIarwich  {N.  Parkinsoni,  l'red.  K.  Edwards),  dans  les  sables  inférieurs 
de  Itétheuil  et  le  calcaire  grossier  de  Iloudan  (N.  zigzag,  Sow,  l'csh  ),  daus 
les  couches  à ossements  de  Xcuglodo  »,  de  l'état  d’Alabama,  et  dans  l'Orégon, 
à l’ embouchure  du  Columbia  (Dana).  On  voit  que  ce  Nautile  a été  pris  sou- 
vent pour  le  N.  zigzag,  Sow.,  auquel  M.  de  Burh  ne  parait  pas  éloigné  de 
le  réunir.  Le  spéeimen  des  environs  de  Nice  que  nous  avons  examiné  nous  a 
paru  différer  suffisamment  du  N.  zigzag  que  M.  Bcllardi  nous  signale  aussi 
dans  la  même  localité.  La  comparaison  de  beaucoup  d’échantillons  , prove- 
nant de  localités  différentes,  nous  semble  donc  encore  nécessaire  pour  faire 
cesser  toute  incertitude  à cet  égard. 


Nous  nous  empressons  d’insérer  ici  une  lettre  que  M.  Milnc  Ed- 
wards a bien  voulu  nous  adresser  sur  les  crustacés  signalés  dans  notre 
tableau  , cl  qui  ont  été,  de  sa  part , l’objet  d’nnc  nouvelle  étude. 


Monsieur  et  cher  collègue , 

J’ai  examiné  avec  beaucoup  d'attention  les  crustacés  fossiles  do 
Dax  que  vous  m’aviez  remis,  ainsi  qu'un  assez  grand  nombre  d'échan- 


'II  y,-' linntll.  it.  Rnsàuh.  Katin  t miner.  Gestl.  tu  Saint-  Pttcrsburç,  1847,  n.  17. 
(3)  N,u  Juhrb. , IS.70,  p.  451. 
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tillons  provenant  dus  marnières  du  Sainte-Colombe,  près  Saint-Sever, 
et  une  assez  belle  série  de  cancériens  fossiles  de  Vérone,  que  possède 
le  Muséum.  Les  faunes  carcinologiques  do  ces  deux  localités  me  pa- 
raissent être  bien  distinctes,  et  il  y a même  plus  de  ressemblance 
entre  les  espèces  du  sud-ouest  de  la  France  et  celles  de  l’argile  de 
Londres  qu'entre  les  premières  et  celles  de  Vérone;  mais  l’identité 
spécifique  ne  me  semble  exister  dans  aucun  cas  entre  les  crustacés 
fossiles  de  ces  trois  grands  dépôts. 

L'espèce  que  j’ai  désignée  sous  le  nom  de  Cancer  .Irchiaci  ne  m’est 
connue  que  par  un  seul  échantillon  , appartenant  à la  collection  du 
Muséum  ; elle  est  remarquable  par  la  forme  ovalaire  do  sa  carapace, 
la  longueur  du  front,  etc.,  et  ressemble  un  peu  au  Cancer  Boscii  des 
environs  de  Véroue. 

J’ai  donné  le  nom  de  Cycloxanthus  Dujnuri  à uno  espèce  qui  est 
très  connue  près  de  Saint-Sever,  et  qui  ressemble  beaucoup  è une 
autre  espèce  trouvée  è Sheppey,  et  décrite  dernièrement  parM.  M’Coy 
sous  le  nom  de  Xanthnpsis  nodosa.  Elle  diffère  des  Xanthopsie  par 
la  structure  do  l’abdomen  du  mêle,  et  se  distingue  des  Xanthes  de 
nos  mers  par  la  forme  moins  élargie  de  la  carapace,  etc.  On  la  recon- 
naît facilement  aux  fortes  bosselures  de  la  face  supérieure  de  la  cara- 
pace. 

Une  autre  espèce,  que  j’appellerai  Çycloxanthus  Dclbosi,  a beau- 
coup d’analogie  avec  la  précédente;  mais  la  carapace,  au  lieu  d'être 
fortement  bombée,  comme  chez  le  C.  Dnfoiiri , est  presque  horizon- 
tale. Ce  cancérien  a été  trouvé  également  dans  la  formation  nummu- 
litique  de  Dax. 

Je  suis  porto  à croire  qu'il  faudra  distinguer  aussi  parmi  les  can- 
cériens de  cette  formation  une  troisième  espèco  de  Çycloxanthus , 
qui  est  intermédiaire  entre  les  deux  précédentes  par  sa  forme  géné- 
rale, et  mo  paraît  être  caractérisée  par  quelques  particularités  dans 
la  forme  du  front.  Dans  la  collection  du  Muséum  , je  l'ai  désignée 
sous  le  nom  de  C.  lamcllifrans. 

Peut-être  aussi  faudra-t-il  ne  pas  confondre  avec  les  cancériens 
précédents  un  fossile  des  marnières  de  Sainte-Colombe  , près  Saint- 
Sever.  qui  me  parait  différer  du  C.  Dufouri  par  les  proportions  du 
test.  Jo  l’ai  inscrit  provisoirement  dans  nos  catalogues  sous  le  nom 
do  C.  Prattii;  mais  l’exomplairo  que  j’ai  examiné  n’est  pas  assez 
bien  conservé  pour  que  je  puisso  avoir  à ce  sujet  une  opinion  arrêtée. 

Lo  Muséum  possèdo  aussi  le  C.  quadrilabatus  (Uesmarest)  des 
environs  de  Dax. 

J’ai  réuni  au  Muséum  une  assez  belle  série  de  cancériens  de  Vé- 
rone. Outre  le  C.  punctulatus  et  lo  C.  Rusai,  déjà  mentionnés  par 
Desmarest,  je  connais  cinq  espèces  provenant  de  cette  localité,  savoir. 
1°  lo  Plntycarrinns  Rraumonti , E.,  grande  et  belle  espèce  qui  res- 
semble beaucoup  au  Crabe  tourteau  de  nos  mers  ( Platycarcinus 
paginas)  ; 2°  le  Cancer  Sismonili,  E.,  qui  ressemble  beaucoup  au 
C.  (piadrilobatus ; 3°  le  Cancer  Svguicri,  qui  a été  confondu  avec  le 
C.  punctulatus  par  Desmarest , et  représenté  par  cet  auteur  dans  lu 
figure  I de  la  planche  VII;  lu  le  Cancer  m acradactylus,  E.,  qui 
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ressemble  au  C.  Sismond!  par  sa  forme  générale , mais  so  distingue 
de  tous  les  autres  cancérions  du  mémo  groupe  par  la  formo  crochue 
de  ses  pinces;  ot  5”  le  Cancer  pachychclus,  E , qui  a beaucoup  d'ana- 
logie avec  le  C.  punctulatns,  mais  en  diffère  par  la  forme  des  pinces. 
J'ajouterai  que  le  C. punctulatns,  dont  on  ne  pouvait  se  former  qu’une 
idée  fort  incomplète  par  la  figure  donnée  par  Desmarest,  est  une  très 
belle  espèce,  dont  la  carapace  est  armée  de  fortes  épines  tout  le  long 
de  ses  bords  latéro-antérieurs,  et  dont  les  mains  sont  très  longues 
et  terminées  par  des  pinces  fortement  infléchies. 

Le  crustacé  fossile  que  vous  avez  reçu  du  Sinde  par  l’entremise  do 
notre  ami  sir  R.  Murchison  appartient  à une  autre  famille;  il  prend 
place  dans  ma  division  des  Catometn/ics , à côté  des  Gonoplax,  et 
me  paraît  devoir  être  rapporté  au  genre  Argcs  de  M.  Dehaan.  Jo 
vous  proposerai  de  l’appeler  Argcs  Murchisoni. 

Pour  faire  connaître  convenablement  tous  ces  fossiles,  il  faudrait 
en  donner  de  bonnes  figures,  car  lorsqu’il  s'agit  de  petites  différences 
dans  les  formes,  les  descriptions  sont  presque  toujours  insuffisantes. 
Je  me  propose  de  les  faire  dessiner  très  prochainement,  et  j’espèro 
pouvoir  en  publier  quelques  planches  à l'occasion  d’un  petit  travail 
dont  je  m'occupe  sur  les  crustacés  fossiles  de  l'argile  do  Londres, 
formation  qui  est  remarquablement  riche  en  animaux  de  cette  classe. 

Au  Janlin-ilo*. Plantes,  rc  R janvier  1 RS I . 


s Toscane.  M.  le  professeur  G.-G.  Biancont  vient  de  nous  faire  par- 
venir une  lettre  de  M.  Al.  Caillaux,  insérée  dans  les Noiwclles  Ann. 
des  sc.  nat.  de  Bologne , n°  de  mai  et  juin  1 850  , et  dans  laquelle 
cet  ingénieur  décrit  les  couches  nummulitiques  de  Castcllazzara  , au 
sud  du  mont  Amiata.  La  position  qu'il  leur  assigne  dans  cette  loca- 
lité s'accorde  avec  celle  qu  elles  occupent  sur  les  autres  points  de  la 
Toscane,  où  elles  sont  à la  base  du  macigno. 
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DES  ÉPOQUES  QUATERNAIRE  ET  TERTIAIRE. 


CHAPITRE  PREMIER. 


I/âgc  relatif  des  roches  qui  se  sont  élevées  de  l’intérieur  du  nii«r»»jioM 
globe  5 sa  surface,  soit  à l’état  de  fluidité  ignée,  soit  â l’état  pâteux,  6 ' ' 
soit  même  déjà  solidifiées,  se  détermine  d'abord  par  celui  des  con- 
ciles sédiment  aires  qu'elles  ont  traversées  et  ensuite  par  la  position 
des  dépôts  qui  leur  ont  surcédé,  fies  deux  conditions  ne  se  trouvent 
pas  toujours  réunies,  ou  sont  souvent  dilliciles  à observer,  de  sorte 
qu'un  demeure  incertain  sur  le  moment  précis  où  tel  ou  tel  produit 
igné  s’est  manifesté  au  dehors.  Il  est  arrivé  aussi  que  des  roches 
pvrogénesont  été  soulevées  plus  ou  moins  longtemps  après  leur  com- 
plète solidification,  et  les  dérangements  qu'elles  ont  produits  dans  les 
couches  de  sédiment  qui  les  recouvrent,  ou  en  contact  avec  elles,  ne 
traduisent  plus  exactement  l'époque  de  leur  première  apparition  on 
de  leur  refroidissement.  Enfui  la  pénétration  ultérieure  des  roches 
ignées  par  d’autres  de  même  origine,  sous  forme  de  dykcs,  de  filons 
ou  de  veines,  et  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  différents  , 
est  un  troisième  mode  de  relation  auquel  on  a aussi  recours  pour 
aider  à fixer  l’ûgc  des  unes  et  des  autres. 

Cette  partie  de  la  science,  l'une  des  plus  importantes  sans  con- 
tredit , est  aussi  l'une  des  moins  cultivées  et  manque  encore  d’une 
direction  rationnelle.  Telle  que  nous  la  considérons,  son  étude  de- 
vrait marcher  parallèlement  à cille  des  terrains  sédimentaires,  et 
en  procédant  par  un  examen  chimique  comparatif,  comme  l’autre 
procède  par  un  examen  comparatif  des  fossiles.  Il  est  probable 
que  les  résultats  obtenus  par  celle  voie  conduiraient  à des  lois 
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géogéniques  encore  inaperçues,  de  même  que  ceux  déduits  des 
fossiles  ont  donné  lieu  à des  considérations  biologiques  nouvelles, 
ou  bien  ont  complété  celles  qui  n’avaient  été  qu’entrevues. 

Déjà  quelques  géologues  chimistes  ont  publié  des  travaux  de  ce 
genre,  travaux  estimables  sans  doute,  mais  auxquels  peu  de  personnes 
accordent  l'attention  qu’ils  méritent  ; aussi  nous  attacherons-nous 
à faire  ressortir,  autant  que  notre  cadre  le  permet,  tout  l’intérêt 
auquel  nous  pensons  qu’ils  ont  droit.  Parmi  les  analyses  de  détail 
dont  la  minéralogie  s’encombre  chaque  jour,  on  trouve  à peine  quel- 
ques séries  de  recherches  poursuivies , sur  une  certaine  étendue, 
dans  la  même  direction.  Le  plus  ordinairement  on  ne  s’occupe  que 
de  minéraux  cristallisés,  isolés  de  la  roche  qui  les  enveloppe  et 
que  l’on  néglige,  ou  bien  de  substances  d’une  composition  assez 
constante  et  assez  définie  pour  être  traduite  en  formules;  or  il  est 
facile  de  voir  qu’en  accumulant  ainsi  des  milliers  de  matériaux, 
sans  aucune  vue  générale,  sans  aucun  ordre  pris  dans  la  nature 
même,  l’histoire  chimique  de  la  terre  ne  peut  avancer. 

Les  savants  auxquels  nous  venons  de  faire  allusion  ont  donné 
des  aperçus  fort  ingénieux  ;•  néanmoins  si  l'on  considère  que 
ces  éludes  n'ont  encore  embrassé  que  quelques  parties  de  l’Europe, 
que  quelques  volcans  anciens  et  modernes,  on  sentira  la  nécessité, 
pour  atteindre  les  lois,  de  comparer  les  produits  ignés  d’un  très 
grand  nombre  de  points  de  la  surface  du  globe. 

Ainsi  les  roches  pyrogênes  doivent  être  étudiées,  d'une  part 
dans  leurs  rapports  géologiques  avec  les  couches  sédimeutaires 
qu'elles  traversent  et  qu’elles  modifient  plus  ou  moins,  comme  avec 
les  roches  de  même  origine  qu’elles  pénètrent  ; de  l'autre,  dans  leur 
composition  minéralogique  et  chimique  comparée,  relativement  à 
leur  ancienneté  et  à leur  distribution  géographique  ; et  cela  de  la 
même  manière  que  les  roches  de  sédiment  sont  étudiées  dans  leurs 
caractères  straligraphiques,  pétrographiques  et  paléonlologiques. 
Jusqu'à  présent  on  doit  reconnaître  que  les  zoologistes  ont  mieux 
compris  l'importance  de  leurs  recherches,  par  rapport  à l'histoire 
organique  de  la  terre,  que  les  chimistes  lie  l'ont  fait  par  rapport  à 
son  histoire  inorganique,  et  cependant  ce  u'est  que  par  le  concours 
simultané  des  uns  et  des  autres,  que  la  théorie  complète  des  phé- 
nomènes dont  sa  surface  a été  le  théâtre  pourra  sortir  tout  à fait 
du  vaste  champ  des  hypothèses  pour  entrer  dans  le  domaine  plus 
restreint  de  la  vérité. 

On  doit  peut-être  attribuer  celle  indifférence  pour  la  chimie  des 
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roches  aux  difficultés  qu'elle  présente,  au  temps  et  à la  persété- 
rance  qu’elle  exige,  aussi  bien  qu’à  la  manière  superficielle  et  sou- 
vent nulle  dont  elle  a été  traitée  dans  les  ouvrages  généraux  de  la 
science.  On  a cherché  parfois  à appliquer  certains  résullats  obtenus 
dans  le  laboratoire  à l'explication  des  phénomènes  du  globe,  mais 
sans  qu'on  s’aperçût  qu’il  manquait  toute  une  série  de  recherches 
importantes  et  même  indispensables,  par-dessus  laquelle  on  sautait 
comme  à pieds  joints,  et  c’est  précisément  celle  sur  laquelle  nous 
insistons.  D’un  autre  côté,  les  auteurs,  préoccupés  de  ce  qu’ils  ont 
vu  dans  l’Europe  occidentale,  où  les  produits  ignés,  assez  nom- 
breux, ne  se  présentent  cependant  que  sur  une  échelle  comparative- 
ment restreinte , ont  toujours  oublié  que,  dans  une  exposition 
réelle  de  la  géologie,  il  fallait  sortir  de  ces  détails  de  localité,  qu’il 
fallait  agrandir  le  plus  possible  l’horizon  de  la  science,  en  y faisant 
entrer  au  même  titre  tout  ce  que  l’on  sait  des  autres  parties  du  globe, 
afin  de  juger  de  l’importance  relative  des  faits  que  l’on  est  porté  à 
exagérer,  par  cela  seul  qu'on  les  a plus  souvent  sous  les  yeux.  C’est 
pour  essayer  de  combler  quelques  unes  de  ces  lacunes,  que  nous 
avons  donné  à celte  partie  de  notre  travail  un  développement 
que  l’état  actuel  de  la  géologie  nous  a paru  réclamer,  et  cela  d’au- 
tant plus  impérieusement  que  le  sujet  a été  plus  longtemps  négligé. 
Nous  examinerons  plus  tard  au  même  litre  les  roches  cristallines 
plus  anciennes,  la  théorie  des  liions  et  celle  du  métamorphisme, 
qui  ne  sont  que  dès  parties  de  ce  grand  ensemble  de  phénomènes 
pour  l'explication  desquels  la  chimie  doit  être  notre  véritable 
flambeau. 

Nous  parlerons  simultanément  des  roches  ignées  qui  ont  surgi 
pendant  les  époques  quaternaire  et  tertiaire,  ou  qui,  ayant  traversé 
les  couches  de  la  formation  crétacée,  leur  sont  évidemment  pos- 
térieures. Nous  continuerons  à suivre  l’ordre  géographique  adopté 
daus  la  description  de  ces  terrains,  et  si  nous  ne  partageons  pas  de 
même  ces  roches  en  deux  grandes  époques,  c’est  parce  que,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  il  y a un  certain  nombre  d’entre  elles 
dont  les  rapports  laissent  encore  beaucoup  d'incertitude,  et  il  nous 
suffira  de  rappeler,  en  ce  qui  les  concerne,  les  opinions  des  géo- 
logues qui  les  ont  observées.  Dans  beaucoup  de  cas,  à la  vérité, 
ceux-ci  se  sont  abstenus  de  tout  examen  de  ce  genre,  et  se  sont 
bornés  à mentionner  ou  à décrire  les  roches  qu’ils  rencontraient 
dans  leurs  voyages,  sans  s’occuper  de  leurs  relations  avec  les  dé- 
pôts sédimentaires  environnants.  Il  sera  d'ailleurs  facile,  lorsque 
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plus  tard  les  données  auront  été  complétées,  de  séparer,  dans  notre 
travail  même,  ce  qui  appartient  à l’une  ou  à l'autre  époque. 

Par  suite  de  la  nature  même  du  sujet,  les  détails  dans  lesquels 
nous  allons  entrer  paraîtront  souvent  décousus,  car  il  n'y  a pas.  ou  du 
moins  on  rencontre  très  rarement,  entre  les  divers  massifs  ignés,  celte 
liaison  et  celte  continuité  qu'offrent  ordinairement,  sur  de  grandes 
étendues,  les  formations  sédimenlaires.  Mais  si  l'on  remarque  que 
ces  détails  font  naturellement  suite  à ceux  que  nous  avons  donnés  sur 
les  Produits  volcaniques  de  l’époque  moderne  (anlè,  vol.  I,  p.  485), 
on  aura,  par  leur  réunion,  un  vaste  ensemble  de  produits  analogues 
qui  a été  déjà  représenté  géographiquement  dans  \‘ Essai  d'une  carie 
géologique  du  globe  dû  à M.  Doué.  D’un  autre  côté,  le  dernier  cha- 
pitre, ()ue  nous  consacrerons  spécialement  aux  résultats  généraux  ob- 
tenus par  l'examen  chimique  et  minéralogique  de  ces  mêmes  roches, 
résumera  un  certain  nombre  de  faits  au  point  de  vue  géogénique. 

§ 1.  Iles  Féroë  (I). 

I.c  petit  archipel  des  Féroë,  déjà  connu  par  les  publications  de 
M.  Allan  (2),  de  (I.  Graba  (3)  et  de  M.  Forchhatnmcr  (A),  a été  aussi 
l’objet  des  recherches  de  M.  J.  Durocher(5).  D’après  ce  dernier  voya- 
geur, ces  îles  sont  géologiquement  d’une  com|K>silion  très  uniforme, 
et  se  montrent  à l’observateur  comme  d'énoruies  masses  de  trapp 
complètement  isolées  au  milieu  de  l'Océan  boréal.  Les  coulées  suc- 
cessives ne  sont  séparées  les  unes  des  autres  que  par  des  bancs  de 
matières  tufucécs  de  3 à 5 mètres  de  hauteur.  La  puissance  des 


(1)  Nous  suivrons  ici  l'orthographe  adoptée  par  M.  Durocher  et  dans 
le  Complément  du  Dictionnaire  de  V Académie  ; mais  on  trouve 
aussi  ce  nom  écrit  : Feroe,  Fœroe,  Ferô.  Fœrô,  Færoer,  Faroer,  etc. 

(2)  Tl  an. tact.  rojr.  Soc.  oj  Edi nburgh.  4 815. 

(3)  Tagebuch  vin.  Bcise  nach  Feroe,  in  Jahr  4 828.  In-8.  Ham- 
bourg, 4 830. 

(4)  Selsi.  naumvid.  og.  Math,  afh.,  vol.  II,  p.  459, 4826  (Mém. 
de  T Acad,  de  Copenhague). — A rch . fur.  Miner,  de  Karstcn,  vol. Il, 
p.  4 97. 

(5)  Notice  gëol.  sur  les  (les  Fcroë  ( Ann . des  mines,  4'  sér. , 
vol.  VI,  p.  437,  4 844).  — Recherches  sur  les  rochrs  et  1rs  miné- 
raux des  (les  Féroi1  ( ibid .,  3'  sér.,  vol.  XIX,  p.  547,  4 844).  Ce 
mémoire  est  une  thèse  de  chimie  qui  a aussi  été  imprimée  à part. 
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nappes  Irappéemies  varie  de  2", 50  à 3 mètres;  quelquefois  elle 
atteint  35  et  même  jusqu’à  100  mètres.  La  matière  ignée  parait 
s'être  étendue  à l'état  de  fluidité  parfaite  sur  des  surfaces  pres- 
que horizontales  ; aussi  n’observe-t-on  pas  de  scories  à sa  surface. 
De  grandes  fentes  ont  ensuite  été  remplies  par  une  autre  roche 
trappéenne  à grain  fin , ressemblant  à du  basalte  et  divisée  en  pris- 
mes perpendiculaires  aux  parois  de  ces  fentes. 

Les  tufs  semblent  avoir  une  origine  sédimentaircct  résulter  de  la 
destruction  superficielle  des  coulées.  On  y trouve  quelques  débris 
de  matières  végétales  passant  au  lignite.  Dans  l’ile  de  Sudéroë,  deux 
couches  de  charbon  bitumineux,  très  brillant,  à cassure  conchoïde, 
noir,  semblable  à du  jayet,  sont  accompagnées  d’argile,  de  fercar- 
bonalé  en  rognons  et  d’empreintes  de  plantes  qui  ressemblent  à des 
roseaux.  Ces  couches  s’étendent  sur  une  longueur  de  5000  mètres 
et  sur  une  largeur  d'environ  1300. 

L’absence  de  dépôts  exclusivement  sédimenlaires  ne  permet 
guère  de  déterminer  avec  précision  l’âge  des  Irapps  dont  on  vient 
de  parler;  maison  doit  reconnaître  que  l'accumulation  des  matières 
ignées  s'est  produite  pendant  un  temps  très  long,  d'une  manière, 
intermittente,  et  que  la  suspension  du  phénomène  est  marquée  par 
les  assises  de  tuf.  Aujourd'hui  les  nappes  trappéennes  s'élèvent 
à plus  de  1000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et,  comme 
elles  sont  pour  la  plupart  horizontales,  il  faut  supposer  qu’il  eu 
existe  encore  jusqu'à  une  grande  profondeur. 

Suivant  M.  Durochcr,  ces  diverses  îles  n’auraient  constitué  autre- 
fois qu’un  seul  tout  qui  a été  divisé  plus  lard.  Les  roches  qui  les  com- 
posent, accumulées  d’abord  au  fond  de  la  mer,  fure  nt  soulevées  après 
et  portées  en  partie  au-dessus  de  son  niveau.  Ce  relèvement  serait 
indiqué  par  la  pente  régulièredes  assises,  depuislc  haut  des  montagnes 
jusqu’à  leur  base.  L’inclinaison  variedanschacuncdcces  îles  qui,  prises 
dans  leur  ensemble,  paraissent  avoir  éprouvé  un  affaissement  central, 
reconnaissable  entre  les  îles  Stromoë  et  Sudéroë.  La  partie  sud  de  la 
masse  s’est  infléchie  au  nord-est,  tandis  que  l’autre  s’est  affaissée 
au  sud.  C’est  alors  que  se  sera  opérée  la  division  du  grand  massif 
trappéen,  division  complétée  ensuite  par  l’action  incessante  des 
vagues  et  d’une  atmosphère  constamment  brumeuse. 

L’examen  minéralogique  et  chimique  des  roches  des  Féroë 
a conduit  aussi  l’auteur  à quelques  résultats  que  nous  consignerons 
ici.  Les  trapps,  dit-il,  offrent  deux  variétés  principales  : l’une  por- 
pbyroïde  et  souvent  amygdaloïde , l’autre  à texture  d’apparence 
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lamellaire.  La  variété  porphyroïde  est  caractérisée  par  de  petits 
cristaux  de  feldspath  labrador,  disséminés  dans  une  pâte  gris 
verdâtre,  foncée,  compacte  ou  à grain  fin,  renfermant  tantôt 
2 à 3 pour  100  d’eau,  tantôt  seulement  1/2  pour  100,  ou  même 
poinldu  tout.  Les  variétés  hydratées, verdâtres,  à cassure  lamelleuse,. 
montrent  parfois  des  lames  dont  l’aspect  ressemble  à celui  du 
diallage  bronzite,  et  dont  l'analyse  a fait  aussi  ressortir  l'ana- 
logie avec  le  diallage.  AL  G.  Rose,  ayant  rapporté  au  labradorite  le 
feldspath  des  euphotides , on  aurait  ici  une  association  absolument 
du  même  genre.  Les  variétés  porphyroldes  anhydres  sont  magné- 
tiques et  quelquefois  magnéti- polaires.  Leur  analyse  a donné,  défal- 
cation faite  du  labradorite  , un  hisilicate  de  fer  et  de  magnésie , et 
conduit  à une  formule  qui  est  celle  de  l'hypcrsthènc.  Les  roches 
diallagiques  et  hypersthéniques  alternent  d’ailleurs  entre  elles  et 
sont  intimement  associées.  Les  bancs  de  tuf,  composés  des  mêmes 
éléments  que  les  trapps,  renferment  beaucoup  de  zcolilhes,  et  leur 
origine  serait  la  même  que  celle  des  tufs  (rachytiques  des  environs 
de  Naples. 

La  position  des  îles  Féroé,  entre  l’Islande  d’une  part,  l’Ecosse  et 
l’Irlande  de  l'autre,  a engagé  AI.  Durocher  à comparer  les  produits 
ignés  de  ces  divers  points.  On  a vu  qu'en  Islande  ( ante , vol.  I, 
p.  USd)  le  phénomène  des  éruptions  ne  s’était  point  arrêté  à ce  que 
l’auteur  nomme  ici  l 'époque  truppéenne  ancienne , mais  qu’il  s’est 
continué  jusqu'à  nos  jours,  en  subissant  diverses  modifications  , de- 
puis la  sortie  des  trapps  jusqu’à  relie  des  laves  modernes.  Or  celles 
des  rochers  de  celte  île  qu’il  suppose  du  même  âge  que  les  trapps  des 
Féroë  renferment  aussi  du  labradorite,  et  leur  pâle  contient  de 
l'ean.  Entre  les  coulées  anciennes  de  l’Islande  il  existe  également 
des  couches  de  tuf  semblable  à celui  des  Féroé,  et  de  ces  analogies 
le  géologue  que  nous  citons  en  a déduit  la  contemporanéité  des 
roches  (1). 


(t)  Des  recherches  publiées  récemment  par  M.  Damour  ( Bull 
2'  sér.,  vol.  XII,  p.  83,  1850),  et  que  cet  habile  chimiste  doit  con- 
tinuer, conjointement  avec  un  travail  minéralogique  de  M.  Descloi- 
zeaux  sur  les  produits  ignés  de  l'Islande,  ont  déjà  jeté  un  nouveau 
jour  sur  cette  classe  de  faits.  M.  Damour  a donné,  en  outre,  les 
analyses  de  l'harmolome  et  de  la  lévyno  de  cette  Ile  [J  mi.  des  mines, 
4”  sér.,  vol.  IX,  p.  333,  <846).  — Nous  ajouterons  encore  à ce  quo 
nous  avons  dit  sur  l’Islande  ( anlè , vol.  I.  p.  486)  les  indications 
suivantes  : J.  C.  Schytte,  Hekla  »g  dens  sidste  Udbrand ; in-8,  1 0 pl. 
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Avec  les  trapps  de  l’Ecosse  la  ressemblance  est  moins  frappante, 
quoique  leur  feldspath  sc  rapproche  aussi  beaucoup  du  labrado- 
ritc.  I.a  quantité  d’eau  contenue  dans  le  trapp  de  Dudley  a été 
trouvée  de  3 pour  100 , dans  celui  de  Staiïa  (lies  Hébrides)  de 
4,15,  et  dans  celui  de  la  Chausséc-des-Géanls,  en  Irlande,  de  3,26. 
I.’eau  renfermée  dans  ces  roches  est  faiblement  alcaline,  ce  qui 
parait  dù  à une  très  petite  quantité  de  matière  ammoniacale  ; ainsi 
les  trapps  d’Ecosse  cl  d'Irlande,  formés  de  labradoritc  cl  d’un  élé- 
ment fcrrifêre  attaquable  par  les  acides  et  souvent  combiné  avec  une 
certaine  proportion  d’eau,  ont  beaucoup  d’analogie  avec  ceux  des 
Féroë,  mais  leur  identité  exigerait  eucore  des  recherches  plus  com- 
plètes. D’un  autre  côté,  les  trapps  d'Irlande  sont  les  seuls  dont  la  pos- 
tériorité à la  formation  crétacée  ait  été  démontrée  géologiquement. 

M.  Durocher  a étudié  en  outre  les  minéraux  recueillis  dans  les 
roches  dont  nous  venons  de  parler.  Ce  sont  la  chabasie,  la  méso- 
type et  des  variétés  de  mésolite  (avec  chaux  et  soude),  la  scolé- 
site,  variété  avec  chaux,  l'heulandite,  l'apoph yllite,  la  stilbite  et  ses 
sous-espèces  (Pépistilbite,  l'hy postilbite  et  la  sphérolite).  Ces  zéo- 
lithes  forment  des  géodes  cristallines  dans  les  trapps,  ou  des  veines  et 
même  de  petits  liions.  Toutes  les  amgydaloïdes  zéolilhiques  sont 
postérieures  à la  roche  qui  les  entoure.  Elles  abondent  particuliè- 
rement au  contact  du  trapp  et  du  tuf,  où  les  tissures  plus  nom- 
breuses ont  permis  aux  zéolilhes  de  cristalliser  plus  librement. 
Quelquefois  ces  substances  adventices  relient  des  fragments  de  I 
roche,  et  constituent  une  brèche  zéolithique.  De  plus,  les  fentes 
remplies  de  la  sorte  se  croisent  et  se  rejettent  comme  à la  rencontre 
de  ûssurcs  ou  de  filons  remplis  à des  époques  différentes. 

Celte  disposition  permet  de  penser  que  les  zéolithes  ne  se  sont 
pas  séparées  du  trapp  par  suite  d’une  action  électro-chimique  et 
alors  qu’il  était  encore  mou,  mais  qu’elles  ont  été  formées  long- 
temps après.  Certaines  cavernes  fort  étendues,  et  dont  les  parois 
sont  en  partie  tapissées  de  zéolilhes  disposées  comme  des  stalactites, 


et  carte,  1817.  — L 'Hèkltt  en  Islande  et  scs  dernières  éruptions 
le  2 septembre  I 815  (/?«//.  de  la  Soc.  géogr. , 3'  sér. , vol.  X,  j>-  313, 
1848). — ■ W.  Sartorius  de  Waltershausen , Physiseh  , gengreipli. 
Skizze  von  Islantl,  etc.,  Esquisse  physique  et  géographique  de  l'Is- 
lande, avecdosconsidérations  particulièressurles  volcans;  in-8. 1 847. 
— F.  A Genth,  Recherches  sur  les  produits  île  l’Hekta(Ann.  dechtm. 
de  Liebig,  v.  LXV1,  p.  13;  Arc  h,  des  sc.  nul.  de  Genève,  v,  IX,  p. 
72.  1848) 
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prouvent  encore  leur  postériorité.  Si  l'on  remarque  en  outre,  que 
plusieurs  tic  ces  cavernes,  ducs  b l’action  des  vagues,  sont  probable- 
ment très  récentes,  on  admettra  peut-être  que  la  production  des  zéo- 
I ilhes  }Kiiit  encore  avoir  lieu  de  nos  jours.  Dans  les  îles  Féroë,  comme 
en  Irlande,  ces  substances  sont  associées  avec  le  spath  calcaire  et  la 
calcédoine;  dans  le  Palatinat  on  en  trouve  avec  du  quartz-agate. 
Quant  aux  calcédoines  des  Féroë,  elles  se  sont  déposées  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  les  zéolithes. 

§ 2.  Irlande. 

Les  roches  pyrogènes  désignées  sous  les  noms  de  trapp,  de  ba- 
salte, de  dioritc  ou  grunstein,  d’amygdaloïdc  ou  de  spilitc,  etc. , 
sont  assez  répandues  dans  certaines  parties  des  îles  Britanniques, 
mais  ce  n’est  que  dans  le  nord  de  l’Irlande  où  leur  position,  par 
rapport  b la  craie  qu’elles  ont  traversée  puis  recouverte,  nous 
donne  la  certitude  qu’elles  y ont  surgi  après  les  formations  secon- 
daires. Partout  ailleurs,  en  Kcossc,  dans  les  îlesd’Arran,  de  iUull  (1), 
de  Staffa  (Hébrides)  (2),  dans  le  nord  et  l’ouest  de  l’Angleterre,  les 
roches  dont  nous  parlons  ne  sont  en  rapport  qu’avec  des  dépôts 
sédimentaires  beaucoup  plus  anciens,  et  nous  n’avons  par  consé- 
quent point  b nous  en  occuper  ici. 

MM.  Conybeare  et  Buckland  (3)  ont  depuis  longtemps  donné 
une  coupe  des  côtes  du  comté  d’Anlrim,  depuis  Tort  - Point 
jusqu'au  château  de  Duulucc , non  loin  des  limites  du  comté 
de  Londondcrry,  coupe  dans  laquelle  on  voit  parfaitement  le  basalte 
reposer  indifféremment  sur  les  couches  de  la  formation  houillère 
et  sur  celles  de  la  craie  qui  ont  été  brisées,  dérangées  et  modifiées 
par  son  apparition.  Des  dykes  basaltiques  plus  récents  ont  ensuite 
recoupé  les  produits  des  premières  éruptions. 

Les  dérangements  occasionnés  par  la  sortie  des  trapps  ont  été 
décrits  plus  tard  par  M.  J.  Brice  (ü),  et  M.  R.  Griffith  a fait  con- 

(!)  Dans  la  partie  méridionale  de  l’tle  de  Mull  le  trapp  est  plus 
récent  que  les  couches  de  la  formation  jurassique  dont  il  enveloppe 
des  fragments. 

(2)  Voyez  aussi  Mnggilivray,  Notes  sur  les  productions  natu- 
relles île  l’ite  île  Saint-  Kihta,  l’une  des  Hébrides  [ Bibl . unit',  de 
Gencrc,  n”  80,  août  1812). — F.dinb.  nctvphil.  Journ.,  vol.  XXXII, 
p.  47. 

(3)  Trnnsaet.  geai.  Sue.  of  London,  I " sér.  vol.  111.  — De  la 
Beche,  Coupes  et  rues,  etc.,  pl.  19. 

(4)  Ibid.,  2' sér.,  vol.  V,  p.  78.  1837. 


Digitized  by  Google 


IHI.V.MiK. 


313 


naître  les  veines  <le  sijéuite  rjiti  traversent  le  micaschiste  et  lu 
craie  dans  la  falaise  de  Govd-l.and  et  à Torr-Eskcrt  nu  sud  de 
Fuir-Head  (1).  Ces  veines,  qui  coupent  obliquement  les  feuillets 
du  micaschiste , sont  (luxueuses , ondulées  et  non  parallèles 
entre  elles.  Au  sud  de  Murlough-Bay,  dans  la  falaise  de  Good-Land, 
qui  a 150  mètres  de  hauteur,  ou  remarque  des  veines  qui  se 
bifurquent.  La  roche  qui  les  compose  est  â grain  fin,  d’un  vert 
foncé,  formée  d’amphibole,  de  feldspath  rouge  brun  et  acciden- 
tellement de  quartz.  L’amphibole  est  plus  abondante  vers  le  haut 
et  le  bas  de  la  veine  qu’au  centre,  et  la  roche,  sur  divers  points, 
liasse  du  diorite  à la  syénite. 

La  syénito  de  Torr-Eskcrt,  qui  se  trouve  au  contact  du  mica- 
schiste et  de  la  craie,  ou  qui  plutôt  s'est  introduite  entre  les 
deux  roches  en  brisant  aussi  les  couches  inférieures  de  la  seconde, 
parait  être  le  prolongement  des  veines  précédentes.  Ici  elle  en- 
veloppe des  fragments  de  la  partie  inférieure  de  la  craie,  et  elle 
est  recouverte  par  la  supérieure.  A son  contact  la  craie  est  en- 
durcie et  compacte,  et  sa  teinte,  ordinairement  d’un  blanc  jaunâtre, 
est  devenue  rougeâtre.  Dans  quelques  échantillons  la  craie  et  la 
syénite  sont  tellement  unies,  qu'elles  semblent  avoir  fait  originaire- 
ment partie  de  la  même  masse.  Ces  coupes  de  Torr-Eskcrt  montrent 
la  craie  reposant  horizontalement  sur  le  micaschiste  incliné  de 
10  â 15  degrés,  et  la  syénite  qui  est  intercalée  dans  cette  craie  ou 
à sa  base  forme  aussi  une  couche  horizontale.  Elle  entoure  des  cail- 
loux siliceux  de  la  partie  inférieure  de  la  craie,  et  l’on  trouve,  en 
outre,  des  sphéroïdes  aplatis  de  syénite  enveloppés  dans  la  masse 
crayeuse.  L’auteur  pense  que  ces  morceaux  ont  été  injectés  à l’état 
fluide  dans  le  sédiment  calcaire  encore  mou,  mais  on  peut  supposer 
aussi  qu’ils  se  sont  moulés  dans  quelques  cavités  préexistantes  de  la 
craie  en  les  remplissant. 

Du  comté  d'Antrim  les  roches  trappéennes  s’étendent  dans  celui  comw 
de  Londondcrry,  dont  elles  bordent  la  partie  orientale,  depuis  le  lac  i ximlondeirj. 
de  Foylc  et  la  côte  de  l’Océan  jusque  vers  le  milieu  de  la  rive  oc- 
cidentaledulae.de  Neagh  (loch  ou  lougb-Ncagh) . Elles  y recouvrent 
aussi  la  craie  et  des  dépôts  plus  anciens;  souvent  elles  affectent  la 
forme  de  digues  isolées,  composées  d’une  série  de  couches  régu- 
lières, mais  en  partie  dénudées.  M.  J.  E.  Portlock  (2)  attribue  cette 


(Il  Ibid.,  p.  179.  — finit.,  vol.  IX,  p.  291.  1838. 

2;  ftr/iurt  on  the  gcolngy,  etc.,  Rapport  sur  la  géologie  du 
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disposition  à l'alternance  de  lits  durs  et  solides  avec  des  lits  fria- 
bles et  tendres  dont  la  destruction  est  très  facile.  Les  escarpe- 
monts  font  voir  tantôt  le  passage  de  la  roche  dure  à une  roche  de- 
venue tendre  par  la  décomposition,  tantôt  le  changement  inverse 
par  suite  d’une  action  ignée  posiérieure,  ce  qui  prouverait  que  non 
seulement  les  nappes  de  basalte  se  sont  épanchées  successivement, 
mais  encore  qu’un  temps  considérable  h dû  s’écouler  entre  chacune 
d’elles.  De  plus,  l'auteur  croit  que  quelques  uns  des  lits  d’amyg- 
daloîde  ont  été  plutôt  rejetés  à l’état  de  houe  volcanique  qu’à  l’état 
de  lave,  et  que  leur  solidification  et  leur  cellulosité  résultent  de  l’in- 
fluence des  basaltes  qui  sont  venus  après.  Les  basaltes  prismatiques 
ne  forment  qu’une  bande  assez  étroite  et  n'appartiennent  pas  à une 
époque  d’éjection  différente  des  autres;  leur  structure  est  due  à 
quelque  circonstance  particulière  du  refroidissement.  Ceux  de 
Craigahulliar  offrent  à la  fois  la  structure  massive  et  la  structure 
colonnaire , et  les  roches  prismatiques  supportent  celles  qui  ne  le 
sont  pas. 

L’émission  des  basaltes  et  des  boues  basaltiques  a dû  se  conti- 
nuer pendant  un  temps  fort  long,  puisqu’on  observe  à la  Chaus- 
sée-des-Géanls  ( Cause-way , Anlrim)  un  banc  de  lignite  de  2 mètres 
d’épaisseur,  placé  entre  deux  nappes  de  basalte  prismatique,  et  les 
périodes  d'éruption  ont  dû  être  séparées  par  des  périodes  de  repos, 
comme  dans  les  volcans  modernes.  Quant  aux  sillons  de  la  surface 
de  la  craie,  souvent  remplis  de  cailloux  roulés,  d'argile  eide  silex, 
ils  résulteraient  d’une  dénudation  opérée  par  des  courants  d’eau 
avant  l’éruption  des  basaltes. 

Les  couches  du  lias  ont  éprouvé  de  notables  modifications,  depuis 
le  simple  endurcissement  jusqu’à  un  mélange  complet  des  éléments 
du  basalte  (p.  150).  Des  Bélemnites  ont  leur  cavité  alvéolaire  remplie 
de  pyroxène  cristallisé  provenant  de  la  roche  sous-jacente,  et  des  em- 
preintcsd’Ammonites  montrent  des  zéolithcsattrihuées  de  mêmcàdes 
actions  métamorphiques.  Les  changements  opérés  sur  les  roches 
ignées  ont  été  aussi  le  sujet  des  recherches  de  M.  Portlock , 
mais  nous  devons  faire  remarquer  qu’il  mentionne  toujours  l’an- 
gite  et  non  l’amphibole  comme  partie  constituante  de  ces  roches, 
lesquelles  sont  désignées  tantôt  sous  le  nom  de  basalte,  tantôt  sous 
ceux  de  grunslein  et  de  trapp,  ce  qui  peut  faire  supposer  qu’il  ne 


comté  de  Londonderry,  etc.,  p.  141;  in-8,  avec  carte,  coupes,  vues 
et  planches  de  fossiles.  Dublin,  1843. 
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s’cst  pas  bien  rendu  compte  de  la  valeur  minéralogique  et  pétrogra- 
phiquc  de  ces  dénominations. 

La  coupe  de  Magilligan  offre,  dans  un  petit  espace,  presque  toutes 
les  variétés  de  roches  de  trapp  qui  se  trouvent  sur  le  grand  plateau. 
L’olivine,  signalée  dans  plusieurs  bancs,  montre  que  sur  ce  point  la 
roche  est  un  vrai  basalte.  En  outre,  l'auteur  distingue  (p.  155)  deux 
sorte  de  dykes  : les  uns  appartenant  au  basalte  régulier,  comme  celui 
du  |«>nt  de  Lady  O’Cahan  ; les  autres,  comme  celui  dcFermanagh, 
n’offrant  aucune  des  particularités  du  basalte,  et  ayant  une  origine 
différente.  Ce  dernier  est  composé  d’amphibole  cristallisé  et  de 
feldspath,  à la  fois  compacte  et  cristallin.  Ces  deux  espèces  de  dykes 
sont  d’ailleurs  dans  des  districts  fort  éloignés  du  grand  manteau  ba- 
saltique. 

L’élévation  la  plus  considérable  qu’atteigne  ce  dernier  sc  trouve 
sur  les  bords  est  et  ouest  du  bassin  qu’il  occupe.  Ainsi,  5 l’est,  dans 
le  comté  d’Antrim,  il  se  maintient  entre  550  et  550  mètres,  et  à 
l’ouest,  dans  celui  de  Londonderrv,  entre  335  et  600  mètres.  On 
ne  peut  guère  penser  que  le  basalte  se  soit  étendu  dans  ce  bassin 
de  manière  que  les  nappes  inclinent  en  sens  inverse  ou  vers  sou 
centre  , comme  les  strates  sous-jacents  , et  l'on  doit  admettre 
que  la  dépression  médiane  de  la  craie,  qui  suit  la  direction  de  la 
r>cain,  est  le  résultat  d’une  dislocation  postérieure,  et  que  les  failles 
observées  dans  la  craie,  le  long  de  la  côte  nord,  sont  dues  à des  os- 
cillations qui  l'ont  accompagnée.  D’après  M.  l’orllock,  qui  nous 
semble  attribuer  en  général  une  très  grande  importance  au  méta- 
morphisme de  contact,  les  couches  sédimentaires  déposées  entre 
deux  éruptions  de  basalte  auraient  été  métainorphisécs  assez  com- 
plètement pour  qu’on  ne  puisse  plus  les  distinguer  aujourd'hui  des 
produits  ignés.  L’épaisseur  de  toute  la  masse,  rangée  avec  le  basalte 
comme  ayant  une  origine  pyrogène,  est  d’ailleurs  très  variable,  par 
suite  des  dénudations  qui  sont  survenues,  mais  elle  peut  être  éva- 
luée entre  100  et  200  mètres. 

Quoique  nous  devions  y revenir  plus  tard,  nous  mentionnerons 
encore  ici  un  fait  très  remarquable  observé  par  M.  Verschoyle  (1) 
sur  les  deux  côtés  de  la  baie  de  Killala,  dans  le  comté  de  Sligo  : 
c'est  la  présence  de  masses  de  véritable  trachytc  recouvrant  le  cal- 
caire de  montagne  et  coupées  par  des  dykes  de  trapp  d’un  âge  en- 


(t)  Transact.  geol.  Hoc.  oj  London,  vol.  V,  p.  149,  4832-40. 
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corc  indéterminé.  Non  seulement  c’est  le  seul  point  où  le  trachvte 
ait  été  découvert  dans  les  îles  Britanniques,  mais  encore  ce  gise- 
ment semblerait  être  plus  ancien  que  tous  ceux  que  l’on  connaît. 
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HOCHES  IGNÉES  OU  PYROGÈNES 
DES  ÉPOQUES  QUATERNAIRE  ET  TERTIAIRE 
DE  LA  FRANCE. 


$ 1.  France  orientale. 

Nous  mentionnerons  ici  quelques  ruches  ignées  qui,  quoique  tra- 
versant seulement  les  formations  secondaires  anciennes,  ont  été  re- 
gardées, tant  à cause  de  leurs  caractères  minéralogiques  que  par 
certaines  relations  avec  d’autres  produits  analogues  dont  l'âge  est 
bien  déterminé,  comme  ayant  apparu  pendant  l'époque  tertiaire  ou 
même  dans  celle  qui  l’a  suivie.  Tel  est  le  culot  basaltique  de  Gun- 
dershofen,  au  nord-ouest  de  Hagucnau,  qui  s’est  fait  jour  à travers  le 
lias  ; tel  est  celui  de  Riquewihr,  au  nord-ouest  de  Colmar,  qui  a 
percé  les  marnes  irisées,  et  celui  de  la  côte  d' Esse  y,  au  sud  de  Luné- 
ville, qui  sort  du  grès  inférieur  du  lias. 

Ce  dernier  gisement,  celui  dont  on  s’est  le  plus  occupé,  avait  été 
signalé,  en  1818,  par  C.-A.  Gaillardot  (1).  M.  Élie  de  Beaumont  (2) 
a donné,  en  1830,  une  coupe  de  la  colline  que  couronne  le  basalte, 
et  dans  laquelle  on  observe  la  série  des  couches,  depuis  le  grès  in- 
férieur du  lias  jusqu'au  muschelkalk.  M.  llozct  (3)  l'a  également 
mentionné,  ainsi  que  M.  Hogard  (U).  Dans  le  premier  volume  de 
V Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France  (5),  M.  Élie  de 
Beaumont , considérant  les  divers  produits  ignés  que  nous  venons  de 
rappeler,  les  a rattachés  au  groupe  du  Kaiscrsthul,  dont  nous  par- 
lerons plus  loin,  et  dont  les  accumulations  de  roches  pyrogènes  sein- 


(1  ) Notice  géognostique  sur  la  côte  d'F.ssey,  in-8.  Lunéville,!  818. 

(2)  Mém.  pour  servir  à une  description  géologique  de  la  France, 
vol.  I,  p.  108.  1830. 

(3)  Descript.  géol.  de  la  partie  méridionale  de  ta  chaîne  des 
Vosges,  p.  99;  in-8,  avec  carte.  Paris,  1831. 

(i)  Descript.  tninér.  et  géol.  du  système  des  Vosges,  p.  3!i9  in-8, 
avec  atlas.  Épinal,  1837. 

(5)  P.  432.  In-4.  Paris,  1841 
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Lient  appartenir  au  commencement  de  l'époque  quaternaire.  Plus 
tard  Al.  Levallois  (1),  à qui  l'on  doit  des  travaux  importants  sur  lu 
trias  de  l'est  de  la  France, a donné  sur  celte  localité  une  notice  par- 
ticulière , où  l’on  voit  que,  tout  en  admettant  l'origine  ignée  de  la 
roche  noire  d’Essey , qui  fait  partie  d'un  dyke  injecté  à travers  le 
terrain  stratifié,  ii  120  mètres  au-dessus  de  la  plaine  environnante 
et  à ù27  mètres  d'altitude,  rien  n'autorise  à penser  que  ce  soit  les 
restes  d'un  ancien  volcan,  comme  le  croyait  Gaillardot. 

Les  trois  mamelons  basaltiques  qui  surmontent  la  côte  d’Essey 
sont,  dit  AI.  Élic  de  Beaumont  (2),  alignés  N.  6“  O.  Le  plus  sep- 
tentrional est  une  petite  butte  reposant  sur  la  dolomie  blanc  jau- 
nâtre des  marnes  irisées;  celui  qui  est  au  sud  paraît  occuper  la 
même  position,  et  celui  du  milieu,  le  plus  élevé  des  trois,  est  entouré 
par  le  grès  inférieur  du  lias.  Des  fouilles  pratiquées  au  sommet  de 
la  colline  ont  permis  d’observer  le  basalte  en  place,  et  d’v  recon- 
naître des  prismes  à cinq  ou  six  pans,  semblables  à ceux  des  volcans 
du  Vivarais,  et  contenant  aussi  du  fer  oxydulé  et  du  péridot  (3). 

L'analyse  de  celte  roche  ayant  donné  à M.  Braconnot  (6)  des 
huiles  empyrciimaliqucs  et  de  l'ammoniaque,  ce  chimiste  en  avait 
conclu  la  présence  de  matières  organiques,  et  par  conséquent  l’ori- 
gine sédimentaire,  non  seulement  des  basaltes  d'Esscy,  mais  encore 
du  trapp  de  Raon-l'Étappe  et  d'autres  roches  des  Vosges  regardées 
comme  pyrogènes.  Il  s'appuvait  en  outre  sur  ce  que  les  vrais  ba- 
saltes de  l’Auvergne  et  de  diverses  localités , caractérisés  par  le 
péridot,  ne  donnent  point  de  produits  ammoniacaux.  Mais  JL  I.e- 
vallois,  dans  la  note  précitée,  a parfaitement  démontré  combien  était 
peu  fondée  la  conséquence  que  AI.  Braconnot  avait  déduite  de  ses 
recherches. 

Departement  Dans  le  département  de  Saône-et-Loire  le  basalte  se  montre  sur 
s.Sue-e'.Loire.  plusieurs  points.  Au  sud-est  d'Autun,  près  du  Drevin,  AI.  de  Bon- 


(1)  Observations  sui  lu  roche  ignée  et Essey-la-Côte ; in-8.  Nancy, 
1 8 40. 

(2)  Explication  île  lu  curie  géologique  de  la  France,  vol.  II, 

p.  56.  1848. 

(3)  Guihal,  Aient,  sur  les  terrains  du  département  de  la  Aleurt/ie, 
injéricurs  aux  calcaires  jurassiques,  p.  14. 

(4)  Analyse  comparative  du  trapp  de  Raon-l'Etappe  et  du  ba- 
salte de  la  côte  d’Esscy  [Ann.  de  la  Soc.  d’émulation  des  Forges, 
vol.  III,  p.  401,  1838  ; — Mém.  delà  Soc.  roy.  de  Nancy,  1839, 
p.  79  ; — Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  vol.  LXVII,  p.  104-109  ; — 
Ann.  des  mines,  3*  sér.,  vol.  XV,  p.  565). 
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nard  (1)  a décrit  deux  cônes  de  basalte  compacte,  très  noir,  avec  oli- 
vine,  aragonite  et  niésotype, signalés  dès  1783  par  l’abbé  Soulavie, 
et  qui  furent  étudiés  en  1836  par  la  Société  géologique  (2).  Leur 
élévation  est  de  30  mètres  au-dessus  du  plateau  environnant,  et  leur 
altitude  de  497  mètres,  suivant  Al.  llozet  (3).  On  ne  remarque  ni 
conglomérats  ni  scories  dans  le  voisinage,  mais  seulement  des  frag- 
ments de  quartz  calcédonieux  noircis,  et  de  calcaire  à entroques  un 
peu  altéré.  En  général , les  couches  du  lias  se  relèvent  autour  de 
ces  côoes,  mais  près  du  village  elles  semblent  plonger  vers  leur  axe. 
Plus  au  sud,  entre  Chàteauneuf  en  Briounaiset  Tancou,  AI.  Cordier 
avait  également  constaté  l'existence  de  roches  semblables,  qui  pa- 
raissaient sortir  du  granité  ; d'autres  ont  été  indiquées  par  M.  llaquin 
plus  <■  l'ouest,  au  milieu  du  lias  et  des  calcaires  jurassiques,  entre 
Mailly  et  Fleury’,  et  à Launay,  près  Sainte-Poix  (4).  AJ.  Alanès  (5), 
qui  ne  paraît  pas  avoir  connu  les  travaux  de  ses  prédécesseurs,  cite 
encore  l’affleurement  de  basalte  d’Iguéraiidc,  dans  des  calcaires  de 
l’oolithe  inférieure. 


§ 2.  France  centrale. 

Au-dessous  de  l’ancien  château  de  Alont-Peyroux,  près  de  Vichy, 
M.  A.  Viquesnel  (6)  a mentionné  un  amoncellement  de  gros  prismes 
basaltiques  renversés  pêle-mêle  les  uns  sur  les  autres,  et  Al.  H.  Le- 
coq  (7)  a constaté  que  des  excavations  artificielles  avaient  été 
pratiquées  dans  celte  roche,  sortie  par  un  orifice  fort  étroit  du  ter- 
rain de  transition,  où  elle  constitue  un  dyke.  Deux  autres  dykes  de 
même  nature  ont  été  indiqués  â peu  de  distance  par  les  auteurs 
de  la  Carte  géologique  de  la  France , et  peut-être  en  existe-t-il 
encore  aux  environs.  Plus  tard,  C Boulanger  (8)  a décrit,  dans  l'ar- 

(1)  Sur  la  constance  des  fui ts  géognostiques  qui  accompagnent 
le  gisement  du  terrain  d’arkosc;  in-  8,  p.  1 02.  1828. 

lî)  Bull.,  vol.  VII,  p.  340.  1836. 

(3)  Mcm.  sur  les  montagnes  qui  séparent  la  Loire  du  Rhône  et 
de  ta  Saône  (Ment,  de  ta  Soc.  géol.,  vol.  IV,  p.  80,  1840,  avec 
cartes  et  coupes).  . 

(4)  Voyez  la  carte  du  mém.  précité  de  M.  Rozet. 

(5)  Statist.  miner,  géol., etc- , du  département  de  Saône-et-Loire, 
p.  84;  in-8,  avec  carte.  Mâcon,  1847. 

f6)  Bull.,  vol.  XIV,  p.  164,  1842. 

(7)  Vichy  et  scs  environs;  in-8,  p.  173.  1836.  — Alex.  Giraudet, 
Vescrip.  géogn.  des  environs  de  Vichy;  ill-8. 

(8)  Statistique  minér.  et  géol.  du  département  de  l'Ailier,  p.  94; 
in-8.  Moulins,  1844. 
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rondisscuient  de  La  Palisse,  (rois  gisements  de  roches  ignées  qui  onl 
tons  les  caractères  du  véritable  basalte , et  que,  par  ce  motif,  il  n’a 
point  hésité  à regarder  comme  du  mémo  âge  que  ceux  de  l’Auvergne. 
Le  premier  est  celui  du  château  de  Monl-Peyroux;  le  second,  celui 
de  la  Saulzet,  sur  la  rive  gauche  du  Jolan,  et  le  troisième,  le  gise- 
ment de  Bagnetier,  où  le  basalte  est  en  filons  au  milieu  d’un  cOnc 
de  porphyre  qui  occupe  le  centre  d'un  petit  cratère  de  soulèvement 
très  régulier,  de  50  mètres  de  diamètre. 

En  1 834 , au  moment  où  commence  notre  examen  historique  des 
travaux  sur  la  géologie,  la  grande  discussion  à laquelle  avait  donné 
lieu  le  mode  de  formation  du  Mont-Dore  et  du  Cantal  touchait  à sa 
fin  ; les  principaux  arguments  pour  et  contre  l’application  de  la 
théorie  des  cratères  de  soulèvement  h ces  deux  massifs  montagneux 
avaient  été  produits,  et  ce  que  l’on  a ajouté  depuis  ne  nous  repré- 
sente guère  que  les  derniers  retentissements  de  cette  lutte  impor- 
tante. Le  caractère  de  ces  publications  et  les  détails  qu'elles 
renferment  ne  pourraient  être  bien  compris  qu'en  revenant  sur  les 
raisonnements  fondamentaux  déjà  exposés  par  AI.  Boué  dans  scs 
/ légumes , de  1831  à 1833.  Aussi  nous  bornerons-nous  à mentionner 
les  mémoires  qui , depuis  1835,  ont  été  publiés  sur  la  question 
générale,  renvoyant  au  chapitre  où  nous  traiterons  spécialement  des 
diverses  théories  tout  ce  qui  peut  s’y  rattacher. 

Ainsi,  à l’appui  des  idées  si  savamment  développées  par  MM.  Du- 
frénoy  cl  Élie  de  Beaumont  (1);  Al.  J.  Fournel  a donné  un  Apet'çu 
sur  les  révolutions  successives  qui  ont  produit  la  configuration 
actuelle  du  Mont -Dore  (2)  M . J . I).  For  lies,  des  Notes  sur  la  géologie 
de  l'Auvergne  (3) , et  M.  L.  de  Bucli,  une  Notice  sur  les  volcans 
et  les  cratères  de  soulèvement  (4).  M.  A.  Burat,  dans  sa  Descrip- 
tion des  terrains  volcaniques  de  la  France  centrale  (5),  a aussi 
adopté,  du  moins  en  partie,  la  même  manière  de  voir;  tandis  que 
l’opinion  contraire  a été  défendue  par  de  Monllosier  (6),  par 


(I)  Ann.  tirs  mines,  3'  sér.,  vol.  III.  1833. — Mêtu.  pour  scivir 
h une  description  gcol.  de  la  France , vol.  II.  1 834.  — Bull., 
vol.  Il,  III  et  IV.  1832-34. 

(21  Ann.  tics  mines,  3e  sér.,  vol.  V,  p.  237.  1834. 

(3J  Prnrcrd.  roy.  Soc.  of  Sdinburgh ,7  déc.  1835. — F.dinburgh 
new p/iit.  Journ.,  vol.  XX,  p.  415.  1835. 

fil  Ibid.,  vol.  XXI,  p.  189.  1836. 

(5)  ln-8.  Paris,  1833. 

(fij  Ann.  scient,  de  l'Auvergne,  vol.  VII,  p 449.  1 834.  — Ibid., 
p.  273. 
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SI.  G.  Prévost  (1),  par  A.  Desgenevez  (2),  et,  plus  récemment,  par 
M.  V.  Raulin  (3).  Les  roches  pyrogènes  du  plateau  central  de  la 
France  ont  été  d’ailleurs,  depuis  Guetlard,  qui  écrivait  en  1752, 
jusqu’à  nos  jours , l’objet  d’une  multitude  de  recherches  pour  les- 
quelles on  devra  consulter  les  indications  bibliographiques  données 
par  M.  A.  Boué  (h)  et  par  M.  Raulin  (5),  et  dont  les  résultats  les 
plus  importants  sont  parfaitement  exprimés  sur  la  Carte  géolo- 
gique de  la  France,  dressée  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beau- 
mont. 

Nous  exposerons  d’abord  les  faits  qui  se  rattachent  à certaines  lo- 
calités des  départements  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Haute-Loire  et  du 
Cantal,  et  nous  rendrons  compte  ensuite  de  quelques  ouvrages  qui, 
considérant  dans  leur  ensemble  les  produits  ignés  qui  occupent  une 
si  grande  partie  du  plateau  central,  renferment  des  aperçus  généraux 
et  théoriques  d’un  autre  ordre  que  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

31.  H.  Lecoq  est  uu  des  géologues  qui  ont  le  plus  contribué  à 
faire  apprécier  le  haut  intérêt  que  présentent  les  roches  ignées  de 
l’Auvergne.  Des  connaissances  variées,  jointes  à un  grand  zèle  pour 
la  science  et  au  désir  bien  naturel  de  faire  partager  sa  juste  admira- 
tion pour  les  phénomènes  dont  ce  pays  a été  témoin,  lui  ont  fait 
entreprendre  des  recherches  de  plus  d’un  genre  pour  lesquelles  les 
naturalistes  lui  doivent  une  véritable  reconnaissance.  Après  avoir 
déjà  publié  divers  ouvrages,  soit  seul,  suit  avec  la  collaboration  de 
son  compatriote,  M.  J.-B.Bouillel,  M.  Lecoq  a donné  un  Itinéraire 
de  Clermont  au  Mont-Dore  (6),  dont  la  première  partie  reproduit 
beaucoup  de  faits  déjà  indiqués  par  lui , et  en  particulier  dans  les 


(1)  Compt.  rend.,  vol.  I,  p,  431,  <835.  — Bull. , vol.  XIV, 
p.  217,  1843.  — Soc. philomatique,  7 janv.  1843.  — L'Institut, 
19  et  26  janv.  1843. 

(2)  Observations  sur  te  Cantal  et  les  Monts-Dorc  ( Mém.  de  la 
Soc.  gêol.  de  France,  vol.  I,  p.  175,  1834). 

(3)  Bull.,  vol.  XIV,  p.  172,  1843. 

(4)  Guide  du  géologue  voyageur , vol.  II,  p.  383,  512  et  513. 
Paris,  1 835. 

(5)  Géologie  de  la  France,  dans  l'ouvrage  intitulé  Patria,  in-8. 
Paris,  1844. 

(6)  Ann.  scient,  et  litter.  de  P Auvergne,  vol.  VII,  p.  43  et  97, 
1834. 

Nous  employons  ici  l'orthographe  adoptée  par  Ramond,  M.  Lecoq, 
les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  etc.,  et  dérivée  de 
(Von  s dura  ni  us  et  de  Mous  Douræ;  Malte-Brun  et  J.  J.  Huot  écri- 
III.  2t 
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Vues  et  coupes  des  principales  formations  géologiques  du  dépar- 
tement du  Puy-de-Dôme  (1),  et  dont  la  seconde  traite  de  l’âge  des 
roches  volcaniques. 

Les  tufs  et  les  conglomérats  trachvtiques  sont,  dit-il , postérieurs 
aux  couches  tertiaires  de  la  Limagne  qu’ils  recouvrent.  L'éruption 
des  Irachytes  a suivi  de  très  près  les  dépôts  tertiaires , et  le  creuse- 
ment de  la  vallée  de  l’Ailier  est  postérieur  à la  sortie  des  premiers 
Irachytes.  Vers  les  points  culminants  du  sol , de  nouvelles  coulées 
trachvtiques , moins  étendues  que  les  précédentes , les  ont  recou- 
vertes, et  elles  s’en  distinguent  aussi  bien  par  leur  aspect  brisé  et 
discontinu  que  par  les  caractères  de  la  roche.  Peut-être  sont- 
elles  contemporaines  des  filons  de  même  nature,  mais  elles  prou- 
vent du  moins  que  la  vallée  du  Mont  - Dore  n’existait  pas 
alors  (2). 

Dans  une  seconde  période  s’élevèrent  les  filons  trachytiques  et 
eut  lieu  le  premier  soulèvement  du  sol.  Les  filons  ont  rempli  les 
fentes  par  lesquelles  les  matières  volcaniques  s'étaient  écoulées,  et 
comme  ces  fentes  se  trouvaient  pour  la  plupart  au  centre  de  l’érup- 
tion, c’est  aussi  là  que  les  filons  se  montrent  le  plus  nombreux.  Les 
Irachytes  constituent  donc,  comme  les  basaltes,  des  nappes  dis- 
tinctes et  des  filons.  M.  Lccoq  pense  que  dans  les  deux  cas  ces  der- 
niers n’ont  pas  été  remplis  par  la  matière  même  qui  en  sortait  d’abord 
pour  s’étendre  en  nappes  à la  surface  du  sol,  mais  qu’ils  sont  plus  ré- 
cents et  ont  produit  des  massifs  soulevés  plus  tard,  et  qui  dominent 
aujourd’hui  les  plateaux  environnants.  C'est  autour  du  pic  ou  puy  de 
Sancy  que  ce  phénomène  est  le  mieux  caractérisé;  alors  se  mani- 
festèrent un  premier  soulèvement  et  des  dislocations;  une  partie  du 
sol  futdénudée,  et  les  filons  plus  solides  ou  offrant  plus  de  résistance 
aux  agents  de  dénudation  persistèrent  en  formant  des  saillies  ou  des 
aspérités  à la  surface.  L'apparition  des  phonolites  antérieures  aux 
coulées  basaltiques  date  probablement  aussi  du  même  temps.  Cepen- 


vent  Mont  Dor  comme  sur  la  carte  de  Cassini;  d’autres  Mont  d'Aure 
[Morts  Aune),  et  M.  Bertrand  fait  dériver  Mont-d'Or  de  Morts  Au- 
rait. 

(t)  In-8,  avec  atlas  et  carte.  Clermont,  t<530. 

(2)  M.  P.  Berthier,  en  analysant  les  cristaux  de  feldspath  vitreux 
du  Mont-Dore  et  ceux  du  Drachenfcls,  a fait  voirque  cette  substance 
différait  du  feldspath  ordinaire  par  la  présence  de  la  soude  et  de 
la  magnésie  qui  remplacent  leur  équivalent  de  potasse  [Ann.  ries 
mines , 3*sér..  vol.  V,  p.  540.  f83i). 
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dant  pour  l'auteur,  les  roches  Tuillièrc,  Sanadoireol  Malvial.au  lieu 
de  représenter  des  dykes,  seraient  des  fragments  d’une  épaisse  coulée 
dont  le  soulèvement  aurait  produit  le  lac  de  Guéry  ; les  eaux  qui 
s'écoulaient  d’abord  dans  la  Sioule  se  sont  jetées  depuis  dans  la 
Dordogne  (1). 

L'arrivée  des  basaltes  en  nappes  et  cil  filons,  suivie  d’un  second 
soulèvement , caractérise  une  troisième  période.  Les  filons  basalti- 
ques sont  moins  abondants  que  ceux  de  trachvle  et  se  montrent 
toujours  éloignés  du  centre  de  soulèvement.  Les  nappes  affectent 
souvent  une  inclinaison  trop  forte  pour  que  l'on  puisse  croire  qu'elles 
ont  cristallisé  dans  cette  position  , ce  qui  conduit  à admettre  qu'elles 
oui  été  soulevées  après  leur  refroidissement.  Les  basaltes  sont  su- 
perposés aux  tufs  ponceux  , et  leur  relation  avec  les  laves  modernes 
prouve  qu'il  ne  s'est  rien  produit  entre  les  deux  dernières  périodes. 
La  matière  des  nappes  basaltiques  est  sortie  par  des  orifices  que 
marquent  aujourd’hui  des  pics  isolés  et  dominant  ces  mêmes  nappes; 
et  ces  pics  plus  récents  résulteraient  d’un  mouvement  opéré  entre 
l'épanchemeut  des  nappes  et  la  sortie  des  laves  modernes.  Alors 
aurait  eu  lieu  un  soulèvement  comparable  à celui  qui  a accompagné 
l'arrivée  des  filous  trach y tiques;  seulement,  il  aurait  été  plus  éner- 
gique. 

M.  Lecoq  rapporte  à une  quatrième  période  les  volcans  modernes 
et  éteints,  ainsi  que  les  effets  d'un  troisième  et  dernier  soulèvement. 
Les  terrains  tertiaire  et  primaire  offraient  déjà,  lors  de  la  sortie  des 
laves,  la  configuration  qu’ils  ont  aujourd’hui.  L'apparition  des  vol- 
cans a été  ressentie  dans  le  groupe  du  Mont-Dore,  dont  le  sol  pré- 
cédemment brisé  présentait  moins  de  résistance  qn'ailleurs,  mais 
les  roches  qui  s’y  étaient  accumulées  modifièrent  les  résultats.  La 
tuasse  entière  fut  soulevée , déchirée  de  nouveau  , et  il  se  produisit 
des  fentes  divergentes.  I.c  centre  d’action  paraît  avoir  été  dans  le 
ravin  de  la  Craie,  au  pied  du  pic  de  Sancy  ; l’effet  produit  éleva  le 
pic  lui-même,  et  les  trachytes  furent  portés  plus  haut  que  les 
dykes  basaltiques  qui , sans  doute,  les  dominaient  auparavant. 

I.c  massif  du  pic  de  Sancy  n’est  pas,  pour  l’auteur,  un  cratère  de 


( l ; M.  Mercier  dans  ses  Observations  sur  le  canton  tic  Rorhefort 
{Ann  scient,  de  l'Auvergne,  vol  X,  p.  36,  (837),  après  avoir 
donné  quolques  détails  sur  l'origine  des  roches  Tuillière,  Sanadoire, 
Malvial  et  sur  le  lac  de  Guéry,  regarde  ce  dernier  comme  occupant 
la  place  d'un  ancien  cratère. 
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soulèvement  proprement  dit,  mais  bien  un  centre  de  soulèvement  ; 
néanmoins  les  forces  internes  n'ont  pas  agi  en  un  seul  point;  elles  se  sont 
manifestées  sur  un  espace  circulaire  assez  grand , qui  a été  élevé  en 
forme  de  dôme,  et  à la  surface  duquel  se  sont  produites  les  fentes, 
origine  des  vallées  actuelles,  agrandies  ensuite  par  l'action  du  temps 
et  par  celle  des  eaux.  Pendant  celte  période  sc  formèrent  quelques 
cônes  de  scories  qui  avoisinent  le  Mont-Dore,  principalement  le  long 
d'une  ligne  dirigée  du  Puy-Ferrand  à la  roche  Sanadoire,  où  l’on 
aperçoit  des  traces  d'une  action  volcanique  récente.  Plusieurs  autres 
exemples  portent  à penser  que  les  puys  feldspalhiques  des  monts 
Dômes  sc  rattachent  essentiellement  au  soulèvement  du  Mont-Dore, 
et  que  leur  élévation  a eu  lieu  en  même  temps. 

I.cs  volcans  modernes  de  Montchalme,  de  Tartaret , de  Montsi- 
neyrc , se  relient  au  principal  foyer  volcanique  dont  l’action  s’est 
manifestée  suivant  une  ligne  N. , S. , d'abord  à Monteynard,  puis  aux 
puys d' Enfer,  de  la  Rodde,  de  la  Yache,  de  Lassolas,  etc.,  et  a sou- 
levé au  delà  le  Puy-de-Dôme,  le  Pelil-Suchet , le  Clicrzou  et  le  Sar- 
couy,  près  desquels  se  trouve  le  volcan,  cause  première  du  soulève- 
ment. Le  puy  de  Chopine  a été  soulevé  presque  en  entier  avec  uue 
portion  des  roches  primaires  environnantes,  et  les  laves  modernes 
formèrent  le  puy  des  Gouttes.  L’effet  se  continuant  encore  dans  la 
même  direction  jusqu’au  puy  de  Chalard,  a laissé,  pour  dernier  té- 
moin de  sa  puissance  vers  le  nord,  un  cratère  d’explosion , qui  est  le 
Gour  de  Tazana , lac  à bord  escarpé , semblable  à celui  de  Pavin  , 
à l’extrémité  sud  de  la  ligne,  regardé  aussi  comme  un  cratère 
d'éruption  qui  s’est  rempli  d’eau  après  la  sortie  de  la  coulée  de  Moul- 
chalme. 

Le  terrain  primaire  formant  une  gibbosité  sous  les  monts  Dômes, 
comme  sous  le  Mont-Dore  et  le  Cantal , M.  Lecoq  assigne  pour  cause 
à ce  soulèvement  antérieur,  qui  semble  coïncider  avec  l’alignement 
qu’affectent  les  centres  d'éruption , l'apparition  de  nombreux  filons 
d’amphibolite,  la  plupart  parallèles  entre  eux , et  dont  le  plus  puis- 
sant , composé  principalement  de  diorite,  suit  une  ligne  presque 
droite,  de  l’extrémité  de  la  chaîne  des  puys  jusqu'au  Cantal,  en  pas- 
sant sous  le  AIont-Dorc.  Enfin,  après  avoir  signalé  les  divers  points 
où  il  a constaté  les  affleurements  de  celte  roche  elles  filons  amphibo- 
liques  qui  s’y  rattachent,  l’auteur  pense  que  les  volcans  modernes 
ont  dû  nécessairement  se  faire  jour  par  les  points  de  moindre  ré- 
sistance , et  qu’ils  ont  prolilé  de  la  rupture  faite  longtemps  avant 
leur  apparition.  Quant  au  Mont-Dore  et  au  Cantal,  des  filons  eon- 
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vergcnts,  ou  des  centres  de  soulèvement  produits  par  les  amphibo- 
lites,  ont  pu  y déterminer  aussi  les  accumulations  de  matières  vol- 
caniques. 

SI.  Rendu  (1),  en  exprimant  son  opinion  sur  l'âge  des  volcans 
éteints  de  l’Auvergne,  les  regarde  comme  plus  récents  que  le  der- 
nier dépôt  de  transport  diluvien,  puisqu’on  ne  trouve  point  de  gra- 
vier, de  blocs,  de  cailloux,  etc. , ni  dans  les  cratères,  ni  sur  les 
coulées  de  lave  qui  en  proviennent.  Ces  dernières,  au  contraire, 
recouvrent,  par  places,  ces  débris  roulés  par  les  eaux,  et  il  est  pro- 
bable que  les  volcans  de  la  chaîne  des  Dômes  ont  été  en  activité  de- 
puis la  naissance  de  l’homme,  quoique  aucune  tradition  de  ces  phé- 
nomènes ne  nous  soit  parvenue  et  qu'aucune  trace  d’industrie  n'ait 
été  découverte  dans  ces  produits  ignés.  Mais  on  conçoit  que  cette 
partie  reculée  de  l’£uro|>e  pouvait  n’être  pas  habitée  alors  que  l’es- 
pèce humaine  ne  s’était  pas  encore  étendue  au  delà  des  régions  qui 
lui  ont  servi  de  berceau  et  d’où  elle  a rayonné  plus  tard. 

M.  Lecoq,  qui  avait  publié  en  1830,  avec  M.  J. -B.  Bouillet,  un  Coup 
d'œil  sur  la  structure  géologique  du  groupe  des  Monts-Dores  (2), 
et  en  1831,  avec  le  même  collaborateur,  un  Itinéraire  du  dépar- 
tement du  Puy-de-Dôme  (3),  a donné  aussi  un  ouvrage  intitulé  : Le 
Mont-Dore  et  ses  environs  (A)  qui  peut  être  consulté  avec  un  égal 
intérêt  par  le  simple  voyageur,  par  le  botaniste  et  par  le  géologue. 
Ce  dernier,  surtout,  y trouvera  rassemblés  de  nombreux  documents 
sur  les  variétés  de  roches  volcaniques  qui  constituent  ce  groupe,  de 
même  que  dans  Y Itinéraire  de  Clermont  au  Puy-de-Dôme,  ou 
description  de  cette  montagne  et  de  la  vallée  de  Royat  et  de  Fon- 
tanat  (5). 

Dans  son  Aperçu  géologique  sur  une  partie  de  l'Auvergne  (6), 
que  M.  L.  Ramond  a traduit  de  l’Allemand,  M.  Kleinschroda  pré- 
senté un  résumé  fort  bien  fait  des  opinions  de  ses  prédécesseurs  et 
des  siennes.  C'est  ainsi  qu'il  rappelle  que  l’étude  du  puy  de  Cho- 
pine,  où  la  syénite  s'élève  à la  hauteur  des  autres  roches  ignées,  avait 


il)  Ann.  scient,  de  V Auvergne,  vol.  X,  p.  383,  1837. 

2)  In-8,  avec  vues  et  coupes.  Clermont,  1830. 

3)  In-8,  avec  carte  coloriée.  Clermont,  1831. 

A)  In-8,  avec  vues  pittoresques.  Clermont,  1833. 

(8)  In-8,  2*  éd.  Clermont,  1836. 

(6)  Herta,  vol.  XIV,  cah.  1 {Ann.  scient.' et  littér,  de  l'Auvergne, 
vol.  X,  p.  289,  1837). 
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fait  penser  à M.  de  Buch  (1)  que  les  domites  étaient  dus,  en  gé- 
néral, à une  transformation  du  granité,  tandis  que  M.  Poulet 
Scrops  regardait  le  trachyte  et  le  basalte  comme  contemporains,  le 
premier  résultant  d’une  modification  du  granité,  et  le  second  de 
celle  des  roches  amphiboliques  voisines.  Suivant  de  Montlosicr , 
des  éruptions  de  cendres  amoncelées  et  agglomérées  par  une 
roche  régénérée  auraient  formé  les  domites  qui  renferment  parfois 
des  scories.  M.  de  Buch  croit  que  les  surfaces  occupées  par  ces 
mômes  domites  ont  été  soulevées  toutes  en  même  temps,  pendant  la 
période  des  volcans  modernes.  Pour  Uainond , les  puys  domitiques 
étaient  d’anciennes  coulées  provenant  du  Mont-Dore  et  isolées  par 
suite  du  développement  qu’ont  pris  les  volcans  à cratère , et 
M.  Lecoq  y voit  des  tufs  volcaniques  soulevés  par  des  actions  de 
l’intérieur. 

M.  Kleinschrod,  qui  s'est  attaché  à démontrer  le  peu  de  vraisem- 
blance que  le  doinite  puisse  être  une  roche  régénérée  ou  de  seconde 
formation,  le  considère  comme  une  simple  lave  d’une  espèce  parti- 
culière. I/âge  de  ce  domitc,  par  rapport  aux  basaltes  et  aux  volcans 
modernes,  ne  lui  parait  pas  d'ailleurs  suffisamment  établi,  et  peut- 
être  même  n’est-il  pas  susceptible  d’une  détermination  rigoureuse. 
Beaucoup  de  nappes  de  basalte  ont  été,  sans  doute,  découpées  et 
partagées  en  grands  fragments,  mais  on  peut  contester  la  relation 
complète  de  tous  les  basaltes  qui  se  dirigent  au  nord  et  à l’est  du 
Mont-Dore,  ainsi  que  l’avaient  admise  de  Montlosier,  llantond  et 
M.  de  Buch. 

D’après  MM.  Jobert  et  Croizet,  il  y aurait  eu  des  éruptions  basal- 
tiques pendant  que  se  formaient  les  sédiments  tertiaires  de  la  l.i- 
magne  ;mais,  en  l’absence  de  débris  roulés  de  basaltes  dans  ces  cou- 
ches lacustres,  d’autres  géologues  ont  rejeté  la  contemporanéité  des 
deux  phénomènes,  et  la  roche  volcanique  de  Gergovia  ayant  paru 
présenter  à ces  derniers  les  caractères  de  coulée,  ils  ont  regardé 
comme  un  véritable  travertin  les  couches  supérieures  de  la  mon- 
tagne. 

On  a déjà  vu  (antè,  vol.  II,  pag.  658)  que  M.  Pornel  s'était  rangé 


(f)  On  doit  à madame  Kleinschrod  la  traduction  française  des 
observations  de  M.  L.  de  Buch  sur  les  volcans  d'Auvergne,  obser- 
vations qui,  bien  que  remontant  aux  premières  années  de  ce  siècle, 
n'en  ont  pas  moins  un  vif  intérêt  pour  la  science,  par  la  haute  saga- 
cité dont  y fit  preuve  le  célèbre  géologue  prussien  (Ann.  scient,  et 
httér.  de  l'Auvergne,  vol.  XIV,  p.  1 08  et  3Î4 , 1841). 
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à l’opiniou  de  M.  Dufrénoy  et  de  M.  Kozet,  pour  qui  le  basalte  in- 
férieur de  cette  môme  montagne  n’était  que  l’affleurement  d’un 
énorme  dykc,  courant  entre  deux  strates  tertiaires  et  de  même  âge 
que  la  plupart  des  basaltes  du  pays.  Nous  ajouterons  encore  ici  que 
l’auteur  se  fonde  : l°sur  l’égale  altération  des  calcaires  marneux  au 
contact  du  basalte,  au-dessus  comme  au-dessous  de  son  affleure- 
ment ; 2°  sur  le  fdon  basaltique  ( basalte  et  tuf)  qui , partant  de  la 
masse  inférieure,  traverse  les  calcaires  qui  semblent  lui  être  super- 
posés , les  altère , les  injecte  dans  son  voisinage  pour  venir  se  ter- 
miner au  sommet  vers  la  nappe  supérieure;  3°  sur  la  relation  in- 
time du  basalte  et  des  conglomérats  qui  l'accompagnent  toujours; 
U°  sur  la  présence  de  la  silice  qui  a pénétré  dans  les  prétendus 
travertins  sous  forme  de  filons  de  quartz  pyromaque,  et  qui  a sili- 
cifié  ainsi  la  roche  calcaréo-marncuse,  phénomène  fréquent  dans  le 
pays;  5°  enfin,  sur  ce  que  l’horizontalité  du  basalte  inférieur  ne 
serait  qu'une  apparence  de  stratification  trompeuse , comme  les  côtes 
de  Chauturgucs,  celles  de  Gandaillat,  la  Tour  de  Boulade,  etc. , 
en  offrent  des  exemples. 

Le  basalte  injecté  entre  les  couches  de  pépériuo  du  puy  de  Mon- 
taudou  suit  les  jointsde  stratification  et  forme  des  filons-couches  qui 
alternent  avec  la  roche  sédimentaire.  Ces  filons,  de  O™, 03  à 0",06 
d’épaisseur  sur  Um,30  h 0",60  de  long,  terminés  en  coin  â leurs 
extrémités , sont  complètement  isolés  ou  bien  soudés  entre  eux. 
Le  basalte  compacte  des  amandes  aplaties  offre  quelques  cellules 
allongées  dans  le  sens  de  la  stratification.  M.  Viquesnel  (1)  pense, 
avec  MM.  Rozct  et  Fournet,  qu’en  vertu  d’une  incompressibi- 
lité commune  à toutes  les  pâtes,  les  roches  d’injection  ont  pu 
quelquefois  distendre  les  couches  encore  flexibles , pénétrer  entre 
leurs  feuillets  et  arriver  au  point  où  on  les  observe,  par  suite  d'uue 
impulsion  énergique,  tandis  que  les  effets  de  plasticité  ou  d’élasti- 
cité de  la  roche  encaissante,  venant  à refermer  la  voie  qu'elles  ont 
parcourue , interceptent  de  nouveau  toute  communication  avec  le 
noyau  d'où  elles  proviennent. 

Prèsde  Neschers,  M.  Lyell  (2)a  remarqué  un  courant  de  laves  sorti 
récemment  du  puy  de  Tartaret , qui  avait  recouvert  le  dépôt  d'ar- 
gile sableuse  rouge  du  fond  de  la  vallée,  et  dans  lequel  un  si  grand 
nombre  d'ossements  ont  été  recueillis.  Une  coupe  de  la  vallée  de  la 


(il  Bull.,  %"  sér.  vol.  11,  p.  841,  1846. 

(2)  Quart.  Jour n.  geo/.  Sor.  nf  London,  vol.  II,  p.  78. 
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douze  à la  Tour  de  Boulade,  cl  passant  par  la  montagne  de  Perrier 
et  Issoire,  met  en  évidence  les  relations  variées  des  roches  ignées, 
des  tufs  et  des  brèches  volcaniques  avec  les  marnes,  les  argiles,  les 
conglomérats  et  les  alluvions  ossifères  de  ce  pays,  relations  qui  ont 
été  déjà  mentionnées  ( ante , vol.  II,  pag.  66/*) . 

Dans  sa  Description  historique  cl  scientifique  de  In  Haute- 
Auvergne  (I),  M.  J.-B.  Douillet  a signalé,  à parlii  de  Massiac,  les 
faits  historiques  et  géologiques  au  fur  et  à mesure  qu’ils  se  présen- 
taient, en  suivant  l'itinéraire  qu'il  s'était  tracé;  mais  il  nous  serait 
impossible  de  reproduire , même  sommairement , les  détails  de  ces 
excursions , et  nous  devons  nous  borner  à recommander  l’utilité 
de  cet  ouvrage  aux  personnes  qui  voudraient  parcourir  avec  fruit 
celte  région  intéressante. 

La  montagne  du  Lioran , qui , vers  le  centre  du  massif,  entre  le 
puy  de  Griou  et  le  Plomb  du  Cantal , termine  la  vallée  de  la  Cère , 
a été  récemment  percée  par  une  galerie  de  près  de  1/iüO  mètres 
de  long  sur  7 de  haut  et  autant  de  large,  et  située  à 260  mètres  au- 
dessous  du  sommet.  Ce  grand  travail,  dirigé  par  M.  Ruelle  (2),  lui 
a permis  d'étudier  avec  soin  les  caractères  variés  et  la  disposition 
des  produits  ignés  qui  constituent  cette  masse  trachylique.  Sans 
entrer  ici  dans  l’examen  des  faits  parliculiers  que  celte  circonstance 
bien  rare  l'a  mis  à même  d’observer,  nous  ferons  remarquer  avec 
l’auteur  « les  rapports  de  composition  existant  entre  les  roches  qui 
» forment  le  Lioran  et  celles  que  présente  le  groupe  des  roches 
» trachyliqucs  en  général  ; le  mélange  , saus  aucun  indice  de  strali- 
» iication , de  nombreuses  variétés  de  conglomérats;  la  fréquente 
» analogie  de  texture  entre  les  dvkes  de  trachyte  ou  de  phouolite  et 
» les  fragments  enveloppés  de  ces  mêmes  roches  ; la  tendance  des 
i filons  à s’élever  dans  un  plan  vertical,  leur  nombre,  leur  direction 
» presque  constante  et  leur  passage  aux  trachvtes  en  masse,  comme 
» celui  des  Irachyles  aux  conglomérats;  l’altération  sc  manifestant 
» au  même  degré  sur  la  plupart  de  ces  roches;  et  enfin  l’union  in- 
» time  des  filons  d'obsidienne  avec  les  conglomérats  comme  avec 
» les  dvkes  de  trachyte.  » 


(t)  In-8,  avoc  un  vol.  de  planches.  Paris,  <834.  — On  trouve 
aussi  de  nombreux  renseignements  sur  ce  pays,  dans  la  Statistique 
minérale  du  département  du  Cantal,  due  aux  longues  recherches  de 
M.  Baudin  [Ann.  scient,  et  littér.  de  l'Auvergne , vol.  XVI,  p.  62). 

(2)  Description  géognostique  du  souterrain  de  ta  montagne  du 
Lioran  (Bull.,  ■sol.  XIV,  p.  106,  1842). 
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Passant  ensuite  h la  partie  théorique  de  son  mémoire,  M.  lluclle 
combat  l’opinion  qui  considère  l'ensemble  du  relief  actuel  du 
Cantal  comme  un  cratère  de  soulèvement,  et  s’attache  à démontrer 
en  outre  que  la  disposition  des  assises  de  conglomérats  et  de  tra- 
chytes  oiïrc  tant  d'irrégularités,  des  alternances  et  des  interruptions 
si  fréquentes  et  une  composition  tellement  variée,  qu’il  est  difficile 
de  les  attribuer  à un  seul  et  immense  cratère.  « Il  est  donc  pro- 
» bable,  dit-il,  que  les  laves  et  les  déjections  de  toute  nature  se  sont 
» épanchées  par  d’énormes  crevasses  dont  les  dykes  semblent  indi- 
» quer  la  place  et  la  direction,  au  moins  dans  la  zone  supérieure,  où 
d l'action  volcanique  a dû  être  plus  puissante,  sinon  plus  développée. 
» Ces  couches  de  laves  pâteuses,  fluides  ou  incohérentes,  sortant  à 
» différentes  hauteurs  avec  des  forces  inégales,  ont  formé  des  cou- 
» clics  diversement  inclinées,  et  laissé  entre  elles,  en  s'amoncelant, 
» bien  des  dépressions  auxquelles  les  vallées  actuelles  doivent  en 
» partie  leur  origine.  » Non  seulement  l’auteur  ne  croit  pas  que  les 
vallées  qui  sillonnent  plus  ou  moins  profondément  le  massif  monta- 
gneux soient  des  vallées  de  déchirement  ou  d’écartement,  mais  en- 
core il  repousse  l'opinion  qui  les  attribue  à des  torrents  diluviens. 
Elles  ne  sont  pour  lui  que  le  résultat  des  agents  atmosphériques 
ordinaires  qui  s’exercent  depuis  un  temps  très  long  sur  les  inéga- 
lités primitives  du  cône  volcanique  du  Cantal. 

M.  C.  Prévost  (1)  partage  l'opinion  de  M.  Ruelle  en  tant  que 
celui-ci  considère  ce  massif  comme  un  cône  d'éruption,  et  le  pho- 
uolitc  du  puy  de  Griou,  regardé  comme  la  cause  efficiente  du  sou- 
lèvement des  basaltes,  leur  serait  cependant  antérieur,  puisqu’on 
en  trouve  des  galets  dans  les  basaltes  même  des  environs  de  Thiézac. 
Le  puy  de  Griou  no  représenterait  qu’une  partie  d’un  ancien  culot 
resté  dans  la  cheminée  principale  du  volcan  trachylique. 

Pour  M.  Dufrénoy  (2),  au  contraire,  le  soulèvement  central  est 
certain,  quand  même  la  cause  resterait  encore  douteuse  ; mais , 
de  même  qu'il  y a aux  environs  de  Clermont  des  basaltes  de  deux 
âges  différents,  de  même  on  peut  supposer  qu’il  y a eu  aussi  deux 
épanchements  de  phonolite,  et  dans  ce  cas  celui  du  puy  de  Griou 
appartiendrait  au  second  phénomène.  En  outre , le  savant  direc- 
teur de  l’École  des  mines  trouve  dans  les  observations  de  M.  Ruelle 
plusieurs  arguments  à l’appui  de  sa  manière  de  voir;  ainsi,  les  vides 


(1)  Bull.,  vol.  XIV,  p.  125,  1842. 

(2)  Ibid. 


Digitized  by  Google 


330 


FRANCK  CENTRALE. 


Département 
«le  la 

HautC'Loire. 


considérables  signalés  dans  la  masse  sont  le  résultat  immédiat  du 
soulèvement,  et  le  groupe  du  Cantal  sc  compose  de  nappes  tra- 
chytiques  ou  de  conglomérats  superposés.  Enfin  , il  existerait  dans 
ce  massif  quatre  assises  distinctes,  régulières  et  continues,  assez 
puissantes , et  dont  une  seule  aurait  été  traversée  par  le  tunnel  (1). 

M.  l’issis  a donné  une  .\otice  sur  /es  basaltes  de  la  Hoche  et 
sur  les  phénomènes  ijui  ont  arcomjiagné  leur  apparition  (2) , et 
M.  F.  Grellet  une  Esquisse  géognostique  du  canton  d‘ Allègre  (3), 
où  il  a fait  voir  que  les  roches  volcaniques  qui  occupent  un  cin- 
quième de  ce  canton  offrent  deux  assises  de  basalte  différentes.  La 
première,  ou  la  plus  ancienne,  n’a  recouvert  que  quelques  som- 
mités de  gneiss,  et  la  seconde,  plus  récente,  est  remarquable  par  les 
cratères  qu’elle  a formés,  tels  que  ceux  de  Bourg , de  Brozy  et  de 
Brard.  Dans  le  ravin  de  Tarreyres,  à deux  lieues  du  Fuy,  il  y a, 
suivant  M.  Moigno  (4),  des  tufs  volcaniques  affectant  des  formes 
prismatiques. 

La  butte  de  Corneille , qui  domine  la  ville  du  Puy , comme 
celles  de  Denise,  de  Polignac , de  Ceyssac  et  d’Espaly,  a une  com- 
position assez  uniforme,  et  paraît  due  à une  accumulation  con- 
tinue de  produits  ignés,  tandis  que  la  butte  de  Saint-Michel,  indé- 
pendante de  celle  de  Corneille,  quoique  très  voisine,  serait,  d’après 
M.  Bertrand  de  Lom  (5)  , le  résultat  de  trois  actions  distinctes.  La 
première  a produit  une  brèche  incohérente,  visible  surtout  au  sud- 
est  et  à l’est,  et  désignée  par  l’auteur  sous  le  nom  de  roche  granito- 
volcanique;  la  seconde  a donné  lieu  à une  brèche  assez  solide, 
semblable  à celle  de  la  butte  de  Corneille.  Nulle  part  on  n’aperçoit 
les  orifices  par  lesquels  ces  deux  roches  ont  dû  se  faire  jour,  tandis 
qu’on  peut  reconnaître  Les  cheminées  qui  ont  donné  passage  au  troi- 


(1)  On  a vu  [ante,  vol.  II,  p.  670)  que  de  son  côté  M.  V.  llaulin, 
en  étudiant  comparativement  les  altitudes  des  lambeaux  tertiaire* 
qui  se  trouvent  sur  les  flancs  du  Cantal  et  celles  des  roches  primaires 
du  môme  massif,  en  avait  déduit  des  conséquences  peu  favorables  à 
l'application  de  la  théorie  des  cratères  de  soulèvements. 

(21  ln-8,  avec  1 pl.  Le  Puy,  1835. 

(3)  Ann.  île  la  Soc.  d'agriculture  du  Puf,  1837-38.  — Im- 
primé à part,  in-8,  avec  carte.  Le  Puy,  1839. 

(i)  L'Echo,  22  sept.  1842. 

(B)  Considérations  minéralogiques  et  géologiques  sur  les  buttes 
volcaniques  de  Saint-Michel,  etc.  [L' Echo,  30  juillet  1 843,  1 1 janv. 
et  17  mars  1844).  — Voyez  aussi  G.  Théobald  ( Die  t ulcane  des 
Pivarais,  les  volcans  du  Vivarais (neu.  Jahrb.,  1847,  p.  257,  2 pl.). 
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sième  ou  dernier  produit.  Celui-ci  constitue  une  lave  basaltique 
noirâtre,  compacte,  ou  légèrement  poreuse  par  places;  elle  forme 
trois  filons  qui  s’élèvent  en  divers  sens  sur  les  flancs  de  cette  espèce 
d'ol>clisque  naturel , et  se  prolongent  jusque  vers  son  sommet. 
L’étal  actuel  de  ces  diverses  buttes  isolées  permet  de  penser  qu’elles 
ont  été  formées  au  milieu  de  dépôts  sédimentaires  dénudés  ensuite, 
car  on  comprendrait  difficilement  qu’elles  aient  pu  s'élever  ainsi  à 
l'air  libre. 

Le  corindon,  déjà  trouvé  isolé  dans  les  roches  volcaniques  des 
environs  d’Espalv  et  de  Croustet  ou  Riou  Pczouillou,  près  le  Puy, 
se  rencontre  également,  soit  isolé,  soit  en  nombreux  cristaux 
réunis , aux  buttes  de  Saint-Michel  et  de  Corneille,  dans  sa  gan- 
gue originaire,  c’est-à-dire  dans  des  roches  de  cristallisation. 
Le  grenat  se  montre  dans  les  mêmes  circonstances.  Outre  le  co- 
rindon bleu  cristallisé  et  amorphe,  il  existe  aussi  dans  ces  buttes 
du  grenat  trapézoïde,  du  quartz  fritté,  du  fer  titané,  une  nouvelle 
espèce  de  zéolitc,  du  dislhène,  du  fer  phosphaté  vert  ou  bleu,  des 
traces  de  chaux  carbouatée,  de  l'arragonitc  fibreuse,  etc.  Le  zircon, 
le  rubis  spinel  noir,  le  sphène,  ont  été  recueillis  dans  les  produits 
basaltiques  ou  volcaniques  des  communes  de  Ccyssac  et  d’Espaly, 
mais  iis  paraissent  provenir  du  sous-sol  granitique.  Enfin,  dans  la 
brèche  de  Corneille  on  remarque  une  grande  quantité  de  fragments 
de  phonolite  verdâtre,  roche  qui  ne  se  trouve  eu  place  qu’à  une 
distance  de  deux  lieues. 

« De  nombreux  ouvrages,  accompagnés  d'atlas,  ont  été  publiés 
» sur  l’Auvergne,  dit  M.  Rozet(l),  et  les  moindres  détails  des  vol- 
» cans  de  ce  pays  ont  été  illustrés;  mais,  malgré  les  discussions 
» savantes  et  animées  auxquelles  les  recherches  ont  douné  lieu,  la 
» question  des  phénomènes  volcaniques  du  centre  de  la  France  est 
» encore  loin  d’être  résolue  ; les  grandes  lois  dont  ces  phénomènes 
» dépendent  sont  loin  d’être  parfaitement  établies  ; il  manque  un 
» travail  d'ensemble  sur  cette  contrée.  C'est  ce  travail  que  je  vais 
» ébaucher,  laissant  encore  aux  observateurs  qui  me  succéderont 
» une  belle  lâche  à remplir.  » 


(l)  Mémoire  sur  les  volcans  d’Auvergne  (,11cm.  de  la  Soc.  géol. 
de  France,  2*  sér.,  vol.  I,  p.  51,  1844,  avec  carte  et  coupes.  — 
Bull.,  vol  XIII,  p.  2(8,  1842.  — Ibid.,  vol.  XIV.  p.  (67,  4843. 
— Compt.  rend.,  vol.  XVI,  p.  658,  1843.  — Rapport  de  M.  Du- 
frènoy,  ib.  vol.  XVIII,  p.  4 30,  1844). 
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Depuis  la  fin  de  la  période  houillère  jusqu'aux  premiers  dépôts 
tertiaires  que  nous  avons  décrits  (antè,  vol.  II,  p.  654),  le  sol  du 
plateau  central  est  demeuré  au-dessus  des  eaux,  et  toutes  les  érup- 
tions volcaniques  qui  s’y  sont  produites  sont  postérieures  à ceux  de 
ces  dépôts  qui  ont  été  rapportés  3 la  formation  tertiaire  moyenne. 
Ges  éruptions  ont  eu  lieu  b trois  époques  distinctes,  mais  liées  en- 
tre elles;  ce  sont  les  époques  trachy tique,  basaltique  et  lavique  qui 
se  sont  immédiatement  succédé  et  dont  les  produits  se  sout  mé- 
langés. 

Après  avoir  examiné,  dans  la  première  partie  exclusivement  des- 
criptive de  son  travail,  les  granités,  les  gneiss,  les  dépôts  houillers, 
tertiaires,  quaternaires  ou  diluviens  et  modernes,  et  surtout  les  roches 
ignées  qui  les  ont  traversés,  l’auteur  résume,  dans  la  seconde,  la 
seule  dont  nous  puissions  nous  occuper,  les  considérations  générales 
auxquelles  ses  éludes  l’ont  conduit,  et  nous  reproduirons  ceux  de 
ces  résultats  qui  nous  ont  paru  les  plus  inqmrtanls  relativement  au 
sujet  qui  nous  occupe. 

« Les  trachytes,  dit-il  (p.  122),  roches  volcaniques  les  plusan- 
» ciennes  qui  constituent  les  massifs  du  Cantal,  du  Mont-Dore,  du 
» l’uy-de-Dôme  (1  ) et  de  plusieurs  montagnes  placées  autour,  qui 
» forment  la  base  du  Cézallier  et  se  montrent,  en  outre,  sur  plusieurs 
» points  disposés  sensiblement  sur  mie  ligne  passant  par  cette  mon- 
» tagne  et  dirigée  N.  25“  E.  , ont  fait  éruption  suivant  deux 
« grandes  fentes  pareillement  dirigées  qui  se  trouvent  être  sensi- 
» blement  parallèles  à la  direction  des  Alpes  françaises.  Les  tra- 
» chyles  ont  percé  le  granité,  le  gneiss,  le  terrain  tertiaire,  et  ont 
» même  recouvert  le  plus  ancien  des  trois  dépôts  diluviens  (antè, 
» vol.  II,  p.  192);  leurs  ligues  d’éruption  ont  croisé  celle  N.,  S. 
» de  la  chaîne  occidentale,  b la  hauteur  du  Cézallier  et  du  Puy- 
» de-Dôme.  Les  irachytes  ont  coulé  par  grandes  nappes  qui  conver- 
» gent  souvent  vers  des  sommités  où  se  trouvent  des  scories  et  autres 
» marques  d'anciennes  bouches  d’éruption,  qui  devaient  différer 
» essentiellement  des  cratères  d’où  sont  sorties  les  laves  modernes; 
» quelques  basaltes,  intimement  liés  aux  trachytes,  paraissent  être 
» sortis  immédiatement  après  eux. 


(t)  Les  domites  ne  sont  pour  M.  llozet  que  des  trachytes  altérés. 
Ils  constituent  le  puy  de  Dôme,  le  petit  Suchet,  Clierzou,  le  grand 
Sarcouy  et  le  puy  de  Chopine  qui  sont  des  cônes  et  des  dômes  isolés 
au  tour  desquels  se  trouvent  réunis  plusieurs  volcans  b cratères  (p.  70). 
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• Quant  à la  grande  niasse  des  éruptions  basaltiques,  elle  a suivi 
» assez  exactement  les  deux  rameaux  qui  traversent  la  Limagne  et 

> réunissent  les  deux  chaînes  du  Forez  et  de  l’Auvergne,  dont  l'un 
» se  trouve  exactement  sur  le  prolongement  de  la  chaîne  principale 
» des  Alpeset  dont  l’autre  lui  est  parallèle.  La  direction  générale  suivie 
» par  les  éruptions  de  cette  époque  fait  un  angle  de  70°  avec 
» celle  des  éruptions  trachyliqnes,  mais  la  matière  en  fusion,  proû- 
» tant  des  fentes  déjà  déterminées  dans  le  sol  par  les  dislocations  des 
» époques  de  soulèvement  du  Mont-Viso,  de  la  Corse  et  des  Alpes 
» occidentales,  s’est  répandue  au  dehors  suivant  des  directions  obli- 
» ques  et  même  perpendiculaires  à celles-ci,  sur  une  étendue  en 
» longueur  qui  va  jusqu'au  quart  de  celle  des  grandes  lignes.  C’est 
» ainsi  qu’entre  le  Cantal  et  le  LMont-I)orc,  deux  points  où  les  lignes 
» de  dislocation  de  la  Corse,  des  Alpes  françaises  et  des  Alpes  prin- 
» cipales  viennent  se  croiser,  les  nappes  basaltiques,  couvrant  pres- 
» que  toute  la  surface  du  sol,  sont  assez  uniformément  répandues, 
» tandis  qu’à  l’est  et  à l’ouest  les  deux  bandes  sont  séparées  par  un  rs- 
» pace  de  18  kilomètres  de  large  dans  lequel  on  ne  rencontre  au- 
» cunc  trace  de  basalte. 

» A 3 myriamètres  au  sud  de  Saint-Flour  il  existe  une  troi- 
» sicme  bande  d’éruptions  basaltiques  parallèle  aux  deux  autres,  et 
» dont  nous  n'avons  observé  que  l’extrémité  orientale.  Les  basaltes 
» ont  percé  le  gneiss,  le  granité,  le  terrain  houiller,  le  terrain  ter- 
» tiaire  et  les  plus  anciens  dépôts  diluviens;  on  les  voit  même  sou- 
» vent  recouvrir  des  masses  de  cailloux  roulés  basaltiques;  ils  sont 
» sortis  par  une  infinité  d'ouvertures  dont  plusieurs  sont  encore 
» parfaitement  reconnaissables.  Beaucoup  présentent  des  cônes  de 
» scories  plus  ou  moins  considérables,  mais  sur  aucune  on  ne  voit 
» de  cratère  semblable  à ceux  qui  ont  vomi  les  coulées  de  lave.  Les 
» nappes  basaltiques  ne  sont  compactes  que  lorsque  l'inclinaison 
» sous  laquelle  elles  ont  coulé  ne  dépasse  pas  2°  ; au-dessus  elles 

> sont  toujours  scoriacées , et  sous  un  angle  de  6°  elles  ont  roulé 
» comme  les  laves.  Ainsi  donc , lorsqu’on  trouve  des  nappes  ou 
» portions  de  nappes  compactes  sous  une  inclinaison  de  8°  à 12°, 
» on  peut  être  certain  qu’elles  ont  été  dérangées  après  leur  consoli- 
» dation. 

u Tous  les  cratères  modernes,  ceux  d'où  sont  sortis  des  coulées 
» de  lave,  semblables  à celles  de  l’Etna  et  du  Vésuve,  se  trouvent 
» placés  sur  le  faîte  du  grand  bombement  de  la  chaîne  du  Puy-de- 
» Dôme,  suivant  deux  lignes  éloignées  de  6 kilomètres  l’une  dp 
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• l’autre,  dans  une  direction  N. , S.  parallèle  à celle  du  soulèvement 

• de  la  Corse  et  qui  fait  avec  celle  des  éruptions  basaltiques  un 
» angle  de  85°.  La  plus  grande  partie  des  cratères  est  conte- 

• nue  dans  un  cirque  elliptique  très  allongé  dans  le  sens  du  N.  au  S. , 
■ formé  par  des  escarpements  granitiques  dont  la  hauteur  dépasse 
» /(O  mètres.  C'est  par  les  fractures  qui  interrompent  la  continuité 
» du  contour  elliptique  que  les  coulées  de  lave  ont  passé  pour  se 
» répandre  au  loin.  Dans  le  voisinage  du  Puy-de-Dôme,  les  cratères 
» d’éruptions  sont  groupés  autour  des  cônes  de  double,  et  plusieurs 
« se  trouvent  même  posés  sur  un  socle  de  cette  roche.  Sur  un  grand 
» nombre  de  points,  les  volcans  modernes  se  sont  fait  jour  à travers 

• les  basaltes  qui  se  trouvent  actuellement  couverts  en  partie  de 
» leurs  déjections,  I,a  grande  hétérogénéité  des  coulées  de  laves,  les 
» contournements  bizarres  que  leur  intérieur  présente  et  les  aspé- 
» rités  de  leur  surface  les  distinguent  complètement  des  nappes 
» basaltiques  avec  lesquelles  elles  ont  cependant  de  grands  rapports 
» pour  la  composition  minéralogique.  Dans  la  région  des  cratères 
» d’éruption  se  trouvent  des  ouvertures  infundihuliformcs,  généra- 
» lement  occupées  par  des  lacs,  ayant  lancé  des  scories,  mais  jamais 
» de  laves,  qui  paraissent  être  le  résultat  de  la  sortie  d’une  grande 
» massedegazaccumuléesurlespointsqu’ellesoccupentaujourd'hui. 

•>  Depuis  la  sortie  des  laves,  le  sol  de  l’Auvergne  n'a  pas 
» éprouvé  de  grandes  commotions;  mais  la  quantité  des  sources 

• minérales  et  thermales,  les  nombreux  dégagements  de  gaz  et  de 
» bitume  que  présente  cette  contrée,  annoncent  que  l’action  vol- 
» caniquc  n'est  pas  encore  anéantie. 

» Les  trois  sortes  d'éruptions  volcaniques  de  l'Auvergne,  tracliy- 
» tiques  , basaltiques  et  laviques  ont  certainement  duré  chacune 
» pendant  un  grand  laps  de  temps  avec  des  paroxismes  extrêmement 
» variés  ; mais  il  u'y  a point  eu  de  solution  de  continuité  entre 
« elles,  puisque  leurs  produits  sont  intimement  liés.  Les  trachytcs 
a passent  insensiblement  aux  basaltes,  contiennent  souvent  les  mêmes 
a minéraux,  et  il  y a pende  dilTérence  entre  la  nature  minéralogi- 
a que  des  basaltes  et  celle  des  laves.  Quand  le  basalte  a coulé  sous 
» une  forte  inclinaison,  c’est  une  véritable  lave,  et  quand  la  laveest 
» venue  remplir  une  cavité,  comme  à Royal,  elle  a pris  tous  les  ca- 
» ractères  du  basalte.  Ce  fait  prouve  que  tous  les  produits  volca- 
» niques  de  l’Auvergne  tirent  leur  origine  d'une  même  masse*,  dont 
« les  éléments  n’étaient  pas  exactement  combinés  de  la  même  ma- 
» nière  à chaque  grande  époque  d'éruptions.  » 
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En  recherchant  ensuite  dans  les  conditions  physiques  du  globe 
les  effets  dynamiques  exercés  sur  la  croûte  solide  par  la  masse  fluide, 
effets  qui  consistent  principalement  dans  des  rides  successives  per- 
pendiculaires les  unes  aux  autres,  51.  Rozet  fait  voir  « qu’en  Au- 
» vergue  un  ébranlement  quelconque  de  la  matière  intérieure  ayant 
• déterminé  les  éruptions  trachytiques,  la  sortie  des  basaltes  serait 
» l'effet  de  la  réaction  de  ce  mouvement  et  celle  des  laves  celui  de 
» la  réaction  du  mouvement  basaltique  ; l’intensité  de  la  force 
» s’est  ensuite  trouvée  tellement  diminuée  qu’elle  n’a  plus  été  ca- 
» pable  que  de  lancer  des  matières  gazeuses  par  les  Assures  exis- 
» tantes,  sans  pouvoir  en  déterminer  d'autres.  Si  les  choses  se  sont 
» effectivement  passées  ainsi,  on  comprend  comment  les  produits 
» de  deux  époques  d’éruptions  consécutives  se  sont  immédiatement 
» succédé  et  se  trouvent  intimement  liés  sans  être  cependant  iden- 
v tiques.  » 

51.  Rozet  s’appuie  aussi  sur  quelques  idées  théoriques  dévelop- 
pées par  M.  le  colonel  Le  Blanc  (1)  et  d'après  lesquelles  la  réaction 
d’un  plissement  de  l’écorce  terrestre,  suivant  un  grand  cercle,  en- 
traînerait un  plissement  analogue  suivant  un  autre  grand  cercle 
perpendiculaire  au  premier.  Mais  ce  second  soulèvement  doit 
avoir  suivi  immédiatement  le  précédent,  car  on  ne  conçoit  pas 
d’interruption  ou  de  suspension  entre  la  manifestation  de  deux 
forces  dont  l’une  serait  la  conséquence  de  l'autre.  Cet  effet  secon- 
daire n’a  pas  dû  attendre  la  fin  du  dépôt  de  tous  les  sédiments  qui 
se  sont  formés  entre  deux  soulèvements  consécutifs,  dépôt  qui  a 
quelquefois  exigé  un  laps  de  temps  énorme.  Or,  dans  l'application 
de  cette  théorie  aux  diverses  roches  ignées , l'objection  reste  à peu 
près  la  même,  et  il  y a évidemment  une  question  de  temps  dont  on  ne 
tient  pas  compte.  On  ne  comprend  pas  davantage  pourquoi  les 
produits  ignés  présenteraient  des  différences  minéralogiques  et 
chimiques  en  rapport  avec  des  effets  mécaniques  qui  en  sont  tout 
à fait  indépendants,  et  pourquoi,  enfin,  si  ces  éruptions  n’étaient  que 
les  conséquences  dynamiques  les  unes  des  autres,  les  produits  ame- 
nés de  l’intérieur  ne  seraient  pas  semblables. 

Mais  revenons  au  mémoire  de  51.  Rozet  qui  a observé,  dans  les 
massifs  du  Cantal  et  du  Mont-Dore,  de  grandes  fentes  marquées  par 
les  vallées  exactement  placées  suivant  les  directions  des  principales 
lignes  d'éruptions  volcaniques  qui  viennent  se  croiser  dans  ces 


(1)  finit.,  vol.  XII,  p.  UO,  1847. 
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massifs.  Los  feules  de  l'époque  irachytique  seraient  les  moins  ap- 
parentes aujourd’hui,  ayant  été  modifiées  par  celles  des  deux  épo- 
ques suivantes.  Les  fentes  basaltiques  seraient  les  plus  étendues  et 
les  mieux  indiquées;  celles  de  l'époque  des  lares  le  seraient  égale- 
ment bien,  et  l'auteur  ajoute  que  lorsque  ces  fentes,  toujours  pres- 
que droites  en  traversant  les  grandes  nappes  trachytiques  ou  basal- 
tiques, pénètrent  dans  le  granité  et  le  gneiss,  elles  deviennent 
flexueuses  et  finissent  par  se  confondre  avec  d’autres  plus  anciennes, 
effets  qui  résultent  sans  doute  de  la  différence  de  résistance  des 
roches  fracturées  par  les  forces  souterraines.  Ainsi  les  massifs  du 
Cantal  et  du  Mont-Dore,  les  plus  élevés  du  pays,  occupent  les  par- 
ties où  viennent  se  croiser  presque  toutes  les  lignes  de  dislocation 
qui  ont  influé  sur  son  relief. 

11  est  assez  probable  que  la  fissure  sur  laquelle  sont  placés  les 
cratères  de  l'Auvergne  s’est  ouverte  lors  du  soulèvement  que 
nous  verrons  désigné  sous  le  nom  de  système  du  Ténare  et  auquel 
se  rapportent  des  accidents  dirigés  N.  5°  O.  à S.  5°  E.  que 
M.  de  Collegno  a signalés  en  Toscane , ainsi  qu'une  ligne  qui 
joindrait  l’Etna  et  le  Vésuve.  Mais  les  volcans  modernes  de  l'Au- 
vergne étant  exactement  alignés  N.,  S.  et  placés  sur  le  sommet  du 
grand  bombement  occidental  produit  lors  du  système  des  chaînes 
de  Corse  et  de  Sardaigne,  avant  le  commencement  de  la  formation 
tertiaire  moyenne,  l’auteur  admettrait  plutôt  que  l’ondulation  de 
la  croûte  terrestre  qui  a ouvert  la  fente  sur  laquelle  se  trouvent  éta- 
blis l’Etna,  Stromboli  et  le  Vésuve,  s’étant  propagée  jusqu’en  Au- 
vergne, où  le  sol,  déjà  fortement  disloqué  dans  une  direction  N.,  S. , 
offrait  moins  de  résistance,  y aura  déterminé  de  nouvelles  fentes 
dirigées  de  la  même  manière. 

Dans  le  voisinage  du  Puy-de-Dôme  où  viennent  se  croiser  les 
lignes  de  dislocation  du  système  de  la  Corse,  des  Alpes  occidentales 
et  des  Alpes  orientales,  la  fente  est  devenue  une  véritable  bouton- 
nière qui  a été  remplie  de  volcans,  tandis  que  dans  les  autres  direc- 
tions, où  le  sol  avait  été  beaucoup  moins  disloqué,  ceux-ci  n’ont  pu 
s’établir  que  sur  des  fentes  étroites.  Ces  divers  résultats,  obtenus 
par  des  observations  exclusivement  géologiques,  se  trouvent  confir- 
més par  ceux  que  M.  ltozet  a déduits  des  considérations  physiques 
et  géodésiques,  qu’il  a développées  dans  son  Mémoire  sur  quelques- 
unes  des  irrégularités  que  présente  la  structure  du  globe  terrestre , 
travail  dont  nous  avons  essayé  précédemment  de  faire  comprendre 
toute  l’importance  [ante,  vol.  I,  p.  57). 
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M.  Pissis  (1),  admettant  en  principe  les  Unis  grandes  divisions 
de  produits  volcaniques  dont  nous  venons  de  parler,  fait  remarquer 
d’abord  que,  si  les  roches  trachytiques  se  séparent  nettement  des 
deux  autres,  la  distinction  entre  ces  dernières  devient  beaucoup  plus 
difficile,  car  la  ressource  des  caractères  minéralogiques  manque 
souvent,  et  il  faut  recourir  à ceux  de  l'ancienneté  relative,  dont  les 
preuves  directes  se  rencontrent  rarement  pour  ces  roches.  Néan- 
moins il  croit  avoir  trouvé  un  fait  propre  à établir  cette  sé- 
paration avec  un  certain  degré  de  certitude , c’est  une  couche 
de  cailloux  roulés,  presque  entièrement  formée  de  cailloux  ba- 
saltiques et  placée  sous  des  coulées  de  lave.  Celte  couche  ne  doit 
pas  être  d'ailleurs  confondue  avec  d'autres  lits  de  cailloux  quarl- 
zeux  qui  appartiennent  à la  fin  de  l’époque  tertiaire  (2).  I.es  ga- 
lets basaltiques  constituent  pour  l'auteur,  dans  toute  la  vallée  de 
l’Ailier,  un  horizon  nettement  déterminé  qui  lui  sert  à séparer  les 
produits  volcaniques  des  deux  dernières  périodes,  les  produits  de 
la  première,  qui  a précédé  les  galets,  étant  les  basaltes,  et  ceux  de 
la  seconde,  qui  les  a suivis,  étant  les  laves  modernes. 

Ce  dépôt  de  cailloux  roulés  est  postérieur  aux  ravinements  et  aux 
dénudations  des  sédiments  lacustres , et  toutes  les  coulées  qui  re- 
couvrent les  plateaux  tertiaires  encore  en  place,  sans  s’étendre  sur 
leurs  flancs,  appartiennent  à l’éruption  basaltique,  tandis  que  celles 
qui  surmontent  la  couche  de  galets  doivent  être  rapportées  aux  vol- 
cans modernes.  Ce  qui  établit  en  outre  la'véritablc  séparation  entre 
les  produits  des  deux  périodes,  c’est  que  les  coulées  de  basalte  se 
rattachent  à des  dykes  ou  à des  cônes  de  hasalte  n’offrant  jamais  les 
scories  entassées  caractéristiques  des  volcans  modernes,  tandis  que 
les  autres  se  relient  toujours  à des  cratères  plus  ou  moins  bien 
conservés,  ou  à des  cônes  de  scories  d'où  elles  sont  sorties , soit 
par  le  cratère,  soit  à travers  des  fentes  produites  à la  base  ou  sur 
les  flancs  de  ces  cônes.  Les  caractères  des  cônes  de  scories  appar- 
tiendraient doue  exclusivement  aux  produits  volcaniques  de  la  der- 
nière période. 

On  voit  tout  de  suite  que  M.  i’issis  comprend  parmi  les  volcans  mo- 
dernes nu  très  grand  nombre  de  produits  ignés  de  l’Auvergne  et  du 

(1  ) Notice  sur  l'dge  rclutij  cl  la  position  t/es  terrains  volcani- 
ques du  centre  de  la  /■'rance  ( Bull . , vol.  XLV,  p.  240,  1843). 

(2)  Cette  couche  de  galets  quartzeux  représente  le  plus  ancien 
des  trois  dépôts  diluviens  indiqués  par  M.  Rozet  (anrè,  vol.  II. 
p.  1 92), 

lit.  22 
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Vclay,  que  la  plupart  des  géologues  qui  l’ont  précédé  avaient  rangés 
avec  les  vrais  basaltes.  Cette  manière  d’envisager  la  question,  sur 
laquelle  nous  reviendrons  tout  à l'heure,  ne  doit  pas  être  perdue 
de  vue  dans  ce  qui  suit. 

Par  l'application  de  procédés  géométriques , l'auteur  a cherché 
à représenter  la  position  géographique  relative  de  tous  les  centres 
d'éruptions  volcaniques  considérés  alors  comme  des  points,  indépen- 
damment de  toute  appréciation  géologique.  Au  moyen  d’un  tableau 
où  se  trouvent  réunies  les  coordonnées  de  202  cônes  de  scories, 
rapportées  h un  parallèle  et  à un  méridien  passant  par  le  suc  de 
Bauzon,  situé  au  nord-ouest  de  Montpezat.et  dont  il  compare  ensuite 
tous  les  éléments,  il  démontre  que  les  cônes  de  scories  forment  deux 
groupes  principaux,  dont  la  plus  grande  longueur  est  du  S.  au  N., 
que  le  grand  axe  du  premier  se  dirige  N.  19“  O.,  et  celui  du 
second  de  8"  vers  l’E.  ; enfin,  que  tous  les  points  qui  en  font  partie 
se  trouvent  également  distribués  à l’est  et  à l’ouest  d'une  ligue  fai- 
sant avec  le  méridien  un  angle  de  36”  à l’O. 

En  procédant  de  même  pour  les  points  de  sortie  des  basaltes 
(cônes  ou  dvkes)  antérieurs  au  creusement  des  vallées  de  l’Ailier  et 
de  scs  alllueuts,  et  par  conséquent  à la  couche  de  galets  basaltiques 
qui  en  occupe  le  fond , M.  Pissis  ne  comprend  que  ceux  du  bassin 
de  la  Limagne,  situés  entre  les  prolongements  des  deux  chaînes  du 
Forez  et  de  la  Margeride , car  il  ue  possédait  pas  de  données  assez 
précises  pour  ceux  du  Cantal  et  du  Velay.  La  posiliou  de  61  de 
ces  points  est  rapportée  à un  méridien  passant  par  le  pic  de  Saint- 
Didier,  le  plus  oriental  d’entre  eux,  et  à un  parallèle  passant 
par  le  mont  Uibron , près  l'aulhagueL  La  comparaison  des  ré- 
sultats obtenus  pour  celle  période  avec  ceux  de  la  période  qui  l'a 
suivie  fait  voir  que  tous  les  |H>iuls  volcaniques  du  centre  de  la 
France,  appartenant  à l'ère  basaltique  ou  aux  volcans  modernes,  ont 
leur  centre  de  position  compris  dans  une  zone  dont  la  direction 
moyenne  est  N.  35°  O.,  direction  qui  reucoulre  les  lignes  de  faite 
de  la  Margeride  et  du  Forez,  précisément  dans  les  lieux  où  existent 
les  deux  groupes  de  volcans  modernes,  de  telle  sorte  que  ces  der- 
niers occupent  une  position  symétrique,  l’un  à l'extrémité  nord, 
l'aulre  à l’extrémité  sud  de  ces  chaînes. 

Le  temps  qui  a séparé  les  deux  périodes  volcaniques  a dft  être  fort 
long,  si  l'on  en  juge  par  les  elTets  produits,  tels  que  le  ravinement, 
jusqu'à  la  base,  de  toutes  les  couches  qui  composent  les  dépôts 
lacustres  et  l’excavation  du  sol,  jusqu'à  une  profondeur  de  &00  à 
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500  métros,  qjiénouiènes  qui  n’ont  laissé  d’une  plaine  horizontale  et 
continue  de  5 à 6 lieues  de  large  que  de  rares  lambeaux,  dont  l’éten- 
due u’atteint  jamais  une  demi-lieue. 

Toutes  les  bouches  volcaniques  modernes,  au  nombre  de  plus  de 
200,  sont  distribuées  sur  une  surface  de  150  myriamètres  carrés, 
limitée  à i’E.  et  à l’O.  par  les  chaînes  de  la  Margeride  et  du  Forez, 
et  s’étendant,  du  N.  an  S. , sur  une  longueur  do  16  kilomètres  et  de- 
mi, depuis  le  suc  de  Ranzon  (Ardèche)  jusqu'au  (jour  de  Tazana 
(Puy-de-Dôme).  Ces  Ixmrhes  sont  agglomérées  sur  certains  points, 
de  manière  à former  deux  groupes  placés,  l’un  à l’extrémité  sud- 
est,  l'autre  5 l’extrémité  nord-ouest,  sur  le  prolongement  des  deux 
chaînes  précédentes  là  où  elles  s’abaissent.  Dans  l’intervalle  des  deux 
grimpes , quelques  bouches  établissent  la  communication  entre  les 
denx  centres  d'éruption. 

I.e  centre  de  position  de  chaque  groupe  volcanique  et  celui  de 
toutes  les  bouches  se  trouvent  sensiblement  sur  une  même  ligne,  à 
très  peu  près  S.-E. , N. -O. , et  tous  les  cônes  ou  dvkes  basaltiques  de 
la  l.imagne  et  des  chaînes  qui  la  dominent  à l’E.  et  à l’O.  sont  dispo- 
sés sur  une  surface  elliptique  dont  le  grand  axe  est  aussi  dirigé 
S. -K.,  X.-O.  Ils  forment  trois  zones  parallèles  à cet  axe,  et  leur 
centre  de  position  correspond  au  puy  de  Barneyre.  Enfin,  M.  Pissis 
termine  son  travail  eu  faisant  voir  que  la  position  remarquable  des 
deux  groupes  de  volcans  modernes  et  celle  des  bouches  volca- 
niques intermédiaires  ne  sont  que  la  conséqueuce  immédiate  de  deux 
systèmes  de  failles,  courant,  l’un  du  S.-E.  au  N.-E.,  l’autre  du  S. 
au  M. 

M.  Rozct  (1)  a objecté  à ce  qui  précède  que  la  distinction  des 
volcans  anciens  et  modernes,  en  considérant  comme  modernes  tous 
les  cônes  de  scories  basaltiques,  était  complètement  inadmissible, 
que  ces  cônes  de  scories  sont  traversés  par  des  filons  de  basalte,  ce 
qui  n’a  lieu  dans  aucun  des  cônes  des  volcans  modernes,  où  il  n'y  a 
même  pas  de  filons  de  lave,  et  que,  quant  à la  méthode  malhé- 
matique, elle  n’est  nullement  en  rapport  avec  la  nature. 

Nous  ajouterons  que  toute  l’argumentation  de  l’auteur  porte  sur 
ce  qu’il  place  parmi  les  volcans  éteints  ou  modernes  près  de 
11)4  cônes  de  scories,  dont  le  plus  grand  nombre  sont  regardés  par 
les  géologues  comme  de  vrais  basaltes.  Il  semble  donc  qu'il  eût 
fallu  démontrer  d’abord  , par  un  examen  détaillé  et  une  discussion 


(!)  ««//.,  vol.  XIV,  p.  460.  m:t. 
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préalable,  que  tous  ces  cônes,  supposés  de  basalte , n’étaient  en 
réalité  que  les  produits  d'éruptions  modernes , comme  ceux  de  la 
chaîne  des  Monts-Dômes,  par  exemple.  De  plus,  en  négligeant  de 
comprendre  dans  ses  calculs  cl  ses  appréciations  les  groupes  du 
Mont-Dore,  du  Cantal,  du  Vivarais  et  du  Yelay  pour  les  basaltes,  il 
a singulièrement  affaibli  l’importance  de  ses  déductions,  et  une  pa- 
reille lacune  ôte  beaucoup  de  valeur  aux  résultats;  car  il  est 
évident  qu’en  introduisant  ces  divers  éléments,  les  conclusions 
relatives  à la  répartition  des  centres  de  position  des  groupes  en 
général  et  de  ceux  des  séries  de  volcans  modernes  ou  des  pics 
basaltiques  devaient  changer  aussi  bien  que  l’axe  de  tout  le  sys- 
tème. Aussi  les  conséquences  déduites  des  calculs  de  M.  l’issis  sont- 
elles  tout  à fait  différentes  de  celles  que  M.  Rozct  avait  exposées  en 
partant  d’un  point  de  vue  beaucoup  moins  abstrait,  et  plus  rap- 
proché, suivant  nous,  de  la  réalité. 

D'un  autre  côté,  cet  horizon  du  lit  de  cailloux  roulés  adopté  par 
l’auteur  a-t-il  bien  toute  l'importance  qu'il  lui  attribue?  Il  ne  semble 
pas  l'avoir  observé  au  délit  du  bassin  de  la  Limagnc,  et  est-ce 
assez  pour  justifier  même  le  titre  seul  de  sa  notice,  qui  traite 
l)e  l'âge  relatif  et  de  la  position  des  terrains  volcaniques  du  centre 
île  la  France?  Ces  résultats,  présentés  comme  absolus  et  appliqués 
à tous  les  phénomènes  volcaniques  de  celte  surface,  ne  sont  en 
réalité  déduits  que  de  la  considération  d'une  petite  portion  où  ces 
phénomènes  ont  eu  lieu  , et  ne  peuvent  prétendre  au  caractère  de 
généralité  que  M.  Pissis  paraît  disposé  à leur  attribuer. 

§ 3.  France  méridionale. 

Les  roches  ignées,  qui  dans  le  département  du  Var  sont  plus  ré- 
centes que  les  formations  secondaires , n’oceupcnt  que  des  surfaces 
peu  considérables  ; ce  ne  sont  en  quelque  sorte  que  des  points  isolés, 
que  des  recherches  très  minutieuses  pouvaient  seules  faire  connaî- 
tre; il  fallait  en  outre  une  élude  assez  attentive  pour  les  séparer  les 
unes  desaulrcs  et  pour  fixer  l'époque  de  leur  apparition,  au  milieu  de 
terrains  comparativement  fort  anciens  et  dans  un  pays  où  man- 
quent plusieurs  termes  de  la  série  géologique.  Nous  distinguerons 
avec  SI.  Coquand,  parmi  ces  roches,  et  suivant  leur  ancienneté  : 
1 " les  porphyres  bleus  quartzifêres,  2»  les  trachytes,  3 "les  basaltes. 

Les  porphyres  bleus  de  l'Estcrel,  quoique  connus  et  exploités  par 
les  Romains,  avaient  été  complètement  oubliés  depuis , lorsqu'on 
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1832  M.  Cl).  Texier,  qui  s’occupait  des  antiquités  de  Fréjus,  dé- 
couvrit les  anciennes  carrières  abandonnées  des  Caux,  h un  myria- 
inèlrc  au  sud-est  de  cette  ville  (1).  Plus  tard  et  à diverses  reprises, 
M.  Coquand  (2)  décrivit  cette  roche  dont  les  caractères  remar- 
quables frappèrent  M.  Élic  de  Beaumont  (3)  et  le  portèrent  à la 
séparer  du  mélaphyre  pour  la  rapprocher  des  trachytes. 

Le  porphyre  bleu,  dit  M.  Coquand,  est  composé  d’une  pâte 
feldspalhique  (U)  d’un  bleu  pâle  , renfermant  une  grande  quantité 
d’albitc  blanc , des  noyaux  de  quartz , et  accidentellement  des  cris- 
taux d’amphibole  et  des  grains  de  fer  oxydulé,  substances  auxquelles 
M.  Élie  de  Beaumont  a trouvé  associés  des  nids  et  de  petits  filons 
d’épidote.  Cette  roche  court  parallèlement  au  rivage  , depuis  la 
Garde-Vieille , jusqu’au-dessus  de  la  rade  d’Agav,  en  formant  les 
montagnes  arrondies  du  vallon  d’Aigues-Bonnes,  des  Caux,  de 
Ferrières  et  de  Boulouris  ; de  là,  elle  se  continue  dans  l'intérieur  des 
terres , affleurant  au-dessous  du  grès  bigarré  et  des  mélaphyrcs, 
pour  s’enfoncer  sous  les  escarpements  porphyriques  de  l'Esterel  , 
aprèss’être  montrée  au  jour  sur  une  étendue  de  lù  à 15  kilomètres. 
Le  porphyre  bleu  est  plus  récent  que  le  mélaphyre,  car  à Boulouris 
il  le  traverse  sous  forme  de  filons  ramifiés.  A Ferrières , à la  Garde- 
Vieille,  il  renferme  des  filons  et  des  amas  de  fer  oligiste  et  de  fer 
oxydulé,  analogues  à ceux  de  l’île  d’Elbe.  Comme  dans  cette  île,  ces 
amas  sont  subordonnés  à des  roches  feldspathiques,  identiques  avec 
le  porphyre  bleu  (rade  de  l’Enfola  au  nord  de  Porto-Ferrajo).  M.  Co- 
quaud  attribue  à ce  dernier  la  même  origine,  le  regarde  comme  du 


(1)  M.  Texier,  ayant  emporté  à Borne  des  échantillons  de  cette 
roche  si  remarquable,  constata,  dans  l'église  deSaint-Pierre,  son  iden- 
tité avec  celle  do  la  colonne  de  saint  Grégoire,  qui  a 10m,30  de  hau- 
teur, avec  celle  d'une  colonne  du  palais  Quirinal,  d'une  colonne 
du  Vatican,  et  avec  d’autres  encoro  qui  avaient  été  prises  jusque- 
là  pour  des  porphyres  d'Égypte.  (Rapport  de  MM.  Ale.r.  Brnngniart 
et  Héricart  de  Thury,  à f Académie  des  sciences , 1833.) 

(2)  Bull.,  vol.  VÎI,  p.  107.  1836.  — Ibid.,  2'  sér.,  vol.  VI, 
p.  300.  1849. — Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  III, 
p.  369.  1850. 

(3)  Explication  de  ta  carte  géologique  de  la  France,  vol.  1, 
p.  477.  1841. 

(4)  M.  Coqu  and,  dans  le  Résumé  de  sa  description  des  terrains 
primaires  et  ignés  du  dép.  du  Far  (Rail.,  2'  sér.,  vol.  VI,  p.  300, 
1849),  dit  que  M.  Diday  a constaté  que  cette  pâte  est  en  partie  formée 
d’oligoclase  et  en  partie  d’albite,  mais  il  n’a  pas  reproduit  ce  ren- 
seignement dans  son  mémoire. 
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même  âge,  et  fait  voir  qu'il  a été  l’agent  du  soulèvement  de  l’Esterel 
et  la  cause  des  perturbations  que  l’on  observe  dans  les  roches  de  sa 
partie  orientale. 

Au  sud,  entre  Antibes  et  N.-D.  de  la  Garde, on  observe,  au  milieu 
des  dolomies  néocomiennes  (1),  des  conglomérats  composés  eu 
grande  partie  de  cailloux  arrondis  ou  anguleux  d’une  roche  noi- 
râtre , enveloppés  dans  un  tuf  formé  des  mêmes  éléments  , mais 
réduits  en  parties  fines  et  semblables  aux  cendres  volcaniques.  I>rs 
veines  d'opale  blanche  (kyalite)  traversent  la  masse  ou  se  renflent 
çb  et  15  sous  forme  de  rognons.  Au  milieu  de  ces  conglomérats  se 
montrent  aussi  quelques  filons  d'un  trachyte  compacte,  très  homo- 
gène dans  la  cassure  fraîche,  et  se  divisant  en  écailles  polyédriques 
nombreuses  Cette  roche,  remplie  de  cristaux  de  feldspath  et  de 
mica  noir,  n’est  pas  rude  au  toucher  comme  la  plupart  des  trachytes, 
et  sa  pâte  rappelle  plutôt  celle  des  phonolites.  Quelques  noyatix- 
d'obsidienne  noire,  vitreuse,  se  fondent  insensiblement  dans  la  pâte. 

Les  blocs  de  trachyte  enveloppés  dans  les  tufs  et  les  conglomérats 
offrent  beaucoup  plus  de  variétés  que  les  dykes  eux- mêmes.  On 
en  observe  de  toutes  sortes  , depuis  les  plus  porphyroïdes  , jusqu’à 
ceux  qui  sont  grenus,  mais  on  n’y  rencontre  aucun  fragment  de 
roches  étrangères  au  trachyte  , telles  que  le  gneiss,  les  porphyres 
rouges,  le  grès  bigarré,  etc.,  qui  constituent  le  sol  environnant.  Ici, 
comme  en  Auvergne,  en  Italie  et  sur  tant  d’autres  points,  ces  con- 
glomérats paraissent  représenter  les  matériaux  plus  ou  moins  inco- 
hérents ou  agglutinés,  qui,  provenant  de  matières  pulvérnlentesel  de 
blocs  arrachésaux  portions  déjà  consolidées,  recouvrent  et  masquent 
quelquefois  les  dômes  (rachytiques. 

Au  nord  d’Antibes,  ces  mêmes  conglomérats  occupent  des  sur- 
faces assez  considérables  dans  les  communes  de  Biol  et  de  Ville- 
neuve,  et  forment  des  coteaux  élevés  dont  les  flancs  sont  déchirés 
par  la  rivière  du  Loup  et  par  les  torrents  qui  descendent  du  bois  de 
la  Garde.  Ces  roches  élastiques  sont  généralement  d’un  gris  cendré, 
et  les  blocs  de.  trachyte  qui  s’y  trouvent  d’un  brun  foncé.  Nulle 
part  on  n’aperçoit  les  points  par  lesquels  ccs  matériaux  ont  pu  sor- 
tir du  sol  , et  leur  arrangement  en  strates  grossièrement  parallèles 
montre  que  les  eaux  sont  intervenues  dans  la  disposition  qu’ils  af- 
fectent aujourd'hui.  Dans  le  vallon  delà  Charlotte,  les  conglomérats 


(1)  Coquand.  Bull.,  3*  sér.,  vol.  VI,  p 30t.  1 8 40.  — Ment,  de 
ta  Sor.  geut.  de  France,  2*  sér.  vol.  111,  p,  379,  1 850. 
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recouvrent  Iransgressivnnent  le  calcaire  néocotuien  , ainsi  que  les 
grès  â Nutninulites,  et  sont  surmontés  à leur  tour,  aux  environs  de 
Biot,  par  la  mollasse  marine.  A la  hase  de  ces  couches  tertiaires,  on 
voit  les  produits  trachytiqucs  remaniés  et  mêlés  aux  gompholites; 
aussi  l'âge  des  (rachyles  dont  on  vient  de  parler  se  trouve-t-il  Axé 
entre  le  dépôt  des  couches  à Nummulites  et  le  commencement  de 
la  formation  tertiaire  moyenne.  L'existence  de  ces  roches  ignées, 
qui  ont  été  indiquées  sur  la  Carte  géologique  (le  la  France  par  le 
signe  et  la  ternie  des  mélaphyreset  des  diurites  des  Pyrénées  (ophites 
l’alass),  paraît  se  lier  à celle  des  roches  de  même  nature  que  nous 
trouverons  tout  à l'heure  en  Italie  et  dans  les  lies  voisines. 

On  a constaté  dans  le  département  du  Var  sept  giseiueuls  de  ro- 
ches basaltiques:  ce  sont  ceux  de  Kougiers,  de  Tourves,  d'OIlioules, 
du  Revest , de  Saint-Nazaire  , de  la  Molle  et  de  Cogolin.  Les  ba- 
saltes de  Kougiers  et  de  Saint  Nazaire  sont  enclavés  dans  le  trias; 
ceux  d’OIlioules  , de  Tourves  et  du  Revest  dans  le  calcaire  néoco- 
mien  , et  ceux  de  la  Molle  et  de  Cogolin  dans  les  schistes  cristallins. 
Les  gisements  de  Tourves , d'OIlioules , de  Saint-Nazaire,  de  Cogo- 
lin et  du  Revest  ne  constituent  que  de  simples  cônes  de  basalte 
noirâtre,  plus  ou  moins  altérés  à la  surface;  ceux  de  Rougiers  et  de 
la  Molle  offrent  plus  d'intérêt  (1). 

Le  volcan  éteint  de  Rougiers,  signalé  par  Ponlier  en  1786,  est 
situé  au  milieu  d’un  bassin  irrégulier,  formé  par  le  prolongement  de 
la  chaîne  des  montagnes  de  la  Sainte-Baume.  Il  constitue  un  coteau 
isolé,  counu  sous  le  nom  de  Polinicr.  L’inclinaison  des  calcaires  du 
niuschelkalk,  assez  faible  du  côté  de  Rougiers,  augmente  brusque- 
ment dans  le  voisinage  du  basalte  et  atteint  environ.  80°.  Par  suite 
de  ce  redressement,  le  grès  bigarré  , masqué  partout,  vient  affleurer 
au  pied  du  cône,  pour  former  avec  le  muscheikalk  un  escarpement 
presque  vertical  et  un  bourrelet  circulaire  suivant  les  contours  de 
la  roche  ignée,  Du  haut  de  celte  terrasse  naturelle,  le  coteau  de 
Polinier  ressemble,  dit  M.  Coquand,  à un  camp  retranché,  séparé 
du  sol  environnant  par  un  fossé  de  circonvallation  et  par  des  palis- 


(I)  Coquand,  Bull.,  vol.  VII,  p.  107.  1836.  — Id.,  vol.  XIII, 
p.  477.  1842.  — Ibid.,  2'  sér.,  vol.  VI,  p.  303.  1849.  — Me  ni.  de 
la  Soc.  gêol.,  2”  sér.,  vol.  III,  p.  390.  1850.  — Élie  de  Beaumont, 
Explication  île  la  carte  géologique  de  la  France,  vol.  I,  p.  496. 
1841. — De  Villeneuve,  Coupe,  de  Toulon  h Rougiers  (dan.  des 
sc.,  etc.,  de  Marseille,  vol.  1,  p.  225). 
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sades.  Le-  basalte  est  uue  roche  noirâtre  ou  rouge  foncé,  compacte, 
parsemée  de  nids  de  péridot  vitreux.  Sa  masse  arriva  probablement 
au  jour  à l'état  pâteux,  pour  former  un  dôme  comme  certains  Ira- 
chytes. 

« La  disposition  circulaire  du  grès  bigarré  et  du  inuscbelkalk 
» indique,  en  outre,  de  la  manière  la  plus  frappante,  que  les  causes 
» auxquelles  la  bulle  précédente  doit  son  origine,  et  les  environs 
a leur  configuration  actuelle,  eurent  h vaincre  l'obstacle  que  leur 
» opposaient  lescouchessédimcntaires,  aujourd’hui  disloquées  et  que 

• la  violencedu  phénomène  éruptif  a redressées  jusqu’à  la  verticale, 
» en  laissant  un  vide  vers  les  charnières  de  rupture.  Elles  ont 
> donné  naissance,  eu  un  mot,  à un  cratère  de  soulèvement  bien 

• caractérisé.  » 

Les  environs  de  la  Molle  et  de  Cogoliu  offrent  sept  cônes  princi- 
paux, séparés  les  uus  des  autres  par  les  micaschites,  mais  se  réu- 
nissant, sans  doute,  dans  la  profondeur  pour  ne  constituer  qu’une 
seule  masse.  L’un  d’eux,  le  cône  de  la  Bauduflle,  présente  à son 
sommet  une  dépression  circulaire,  cralériforme,  surmontée,  dans  les 
trois  quarts  de  sa  circonférence,  par  un  bourrelet  simulant  un  para- 
pet. Au  nord,  en  face  de  la  Magdeleine,  ce  bourrelet  est  interrompu 
par  une  échancrure,  et  l’on  a un  véritable  cratère  égueulé,  dû  aux 
courants  de  laves  poreuses  dont  est  composé  le  plateau  que  domi- 
nent, à scs  deux  extrémités,  les  cônes  de  la  Bauduflle  et  de  la  Mag- 
deleine. 

Le  volcan  éteint  de  Beaulieu,  situé  à trois  lieues  au  nord-ouest 
de  la  ville  d’Aix,  est  entouré  par  les  assises  du  groupe  tertiaire  du 
gypse  (ante,  vol.  II,  p.  728),  que  recouvre  transgressiveinent  la 
mollasse  marine.  De  profonds  ravins  atteignent  les  argiles  rou- 
ges et  les  poudingues  inférieurs  au  gypse-  Le  massif  volcanique,  qui 
a 3 kilomètres  dans  sa  plus  grande  longueur,  se  compose  : 1°  d'un 
basalte  noirâtre,  compacte,  qui  est  la  roche  principale  ; 2"  d'une 
dolérite  cristalline  avec  fer  oligiste  tilané  ; 3°  de  laves  basaltiques 
scoriacées  et  boursouflées  ; lt°  de  tufs  et  de  brèches  qui  enveloppent 
les  flancs  du  cône.  Considérées  dans  leur  ensemble,  les  roches 
basaltiques  forment  une  nappe  un  peu  inclinée  à l'O.  L’une  de 
ses  extrémités,  dans  la  direction  de  Saint-Canadet,  est  coupée  à pic 
cl  couronne  les  escarpements  de  calcaires  lacustres,  tandis  que  vers 
le  château  de  Beaulieu  les  pentes  sont  faibles,  et  le  basalte  s’enfonce 
sous  les  coteaux  tertiaires. 

Il  n’existe  aucun  cratère  qui  marqae  l’orifice  par  lequel  les  laves 


Digitized  by  Google 


FRANCK  MÉRIDIONALE.  3Û5 

se  sont  écoulées;  seulement,  vers  le  sommet  du  coteau,  quelques 
buttes  couiques  semblent  indiquer  que  le  basalte  est  arrivé  à l'état 
pâteux.  Du  côté  du  mont  Clotilde,  il  supporte  une  brèche  composée 
de  fragments  auguleux  des  diverses  variétés  de  roches  qui  consti- 
tuent le  massif,  et  parmi  lesquels  ou  en  observe  qui  proviennent 
des  calcaires  lacustres  que  le  basalte  a traversés.  Les  tufs  et  les  con- 
glomérats ont  immédiatement  suivi  l'arrivée  des  roches  ignées 
dans  le  lac,  lorsque  se  déposaient  les  couches  supérieures  du 
groupe  gypseux.  Ils  sont  contemporains  des  calcaires  marneux, 
auxquels  ils  passent  d’une  manière  évidente,  et  sont  recouverts  par 
ceux  qui  terminent  le  groupe,  sans  cependant  atteindre  le  sommet 
du  massif  basaltique  qui  formait  un  îlot  dans  le  lac  (1). 

L'apparition  de  ces  produits  ignés  est  ainsi  fort  exactement  dé- 
terminée, car  la  présence  de  la  mollasse  marine,  eu  couches  discor- 
dantes à la  fois  sur  les  calcaires  lacustres  et  sur  les  tufs  basaltiques, 
ne  peut  laisser  d'incertitude.  Si  l'on  admet,  en  outre,  ce  qui  est 
très  probable,  qu'il  y a une  relation  intime  entre  ces  roches  ignées 
et  celles  de  même  nature  du  département  du  Var,  l'âge  de  ces  der- 
nières se  trouvera  déterminé  par  la  même  raison. 

M.  Duchartre  (2)  a signalé  le  volcan  éteint  de  Roque-Haut,  près  Dopartcmmu 
de  Portiraguc,  entre  Agde  et  Béziers.  Il  forme  un  cône  bien  cou-  i-„é™„n 
servé,  et  les  coulées  basaltiques  occupent  une  grande  surface  aux  ic  |.*lllj0i 
environs.  Beaucoup  d’autres  points  où  se  trouvent  des  roches  de 
même  origine  ont  été  marqués  avec  soin  sur  la  Carte  géologique  de 
la  France.  Dans  scs  Observations  sur  les  gypses  tertiaires  et  secon- 
daires du  midi  de  la  France,  et  sur  les  relations  de  ces  dernières 
avec  les  roches  pyrogènes,  les  porphyres  argileux  et  les  dolomies 
jurassiques  (3),  M.  Marcel  de  Serres  a décrit  beaucoup  de  phéno- 
mènes intéressants,  déjà  connus  pour  la  plupart  aux  environs  de 


(t)  La  coupe,  pl.  16,  fig.  8,  du  vol.  XIII  du  Bull.,  due  à 
M.  Matheron,  nous  parait  rendre  beaucoup  mieux  cette  disposition 
que  celle  donnée  par  M.  Coquand  [Bull.,  2'  sér.,  vol.  VI,  p.  303  et 
reproduite  dans  son  Mémoire,  p.  384).  D'après  cette  dernière,  le 
basalte  semble  avoir  soulevé  la  brèche  volcanique,  les  tufs,  les  con- 
glomérats basaltiques  et  même  les  calcaires  lacustres  qui  recouvrent 
ces  derniers,  ce  qui  serait  en  contradiction  avec  le  texte  de  M.  Co- 
quand, d'ailleurs  parfaitement  d'accord  avec  la  rédaction  de  M.  Ma- 
theron. 

(2)  Compt.  rend.,  vol.  XVIII,  p.  IBS.  1844. 

(3)  Actes  de  la  Soc.  linn.  de  Bordeaux , vol.  VIII,  p.  207,  1836. 
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Béziers  et  de  Narbonne,  et  nous  renverrons  le  lecteur  à ce  mémoire 
pour  des  détails  qui  ne  pourraient  trouver  place  ici. 

Pyttnét.  Depuis  les  travaux  de  l'alassou  et  de  M.  Dufréuoy,  on  s’est  peu 

oit  i<l«nlyiei.  i 

occupé  des  roches  amphiboliques  ou  diorites  (ophites  Falass.)  (1) 
qui  ont  surgi  çà  et  là  sur  les  deux  versants  des  Pyrénées,  à un  mo- 
ment qui  coïnciderait  avec  le  soulèvement  des  Alpes  orientales,  le- 
quel marque  la  fin  de  l'époque  tertiaire  et  la  sépare  de  l'époque 
quaternaire.  Les  points  où  ces  roches  se  sont  fait  jour  ont  été  scru- 
puleusement indiqués  sur  la  Carte  géologique  de  la  France,  à la- 
quelle nous  renvoyons  aussi  pour  que  l’on  puisse  juger  de  leur  ré- 
partition géographique.  Nous  avons  eu  occasion  d’en  dire  quelques 
mots  (2),  et  >1.  de  Collegno  (3)  a particulièrement  décrit  les  dio- 
rites des  pouys  d’iiuse  et  d’Arzet  près  de  Dax.  Les  roches  qu’a 
mentionnées  IM.  Gendre  (4)  dans  la  vallée  d’Kspel-Oura,  près  de 
Bidarray,  sont  probablement  du  même  âge.  Au  lieu  dit  Tourchileuia, 
le  grès  rouge  est  traversé  par  un  massif  de  roches  de  près  de  1 200 
mètres  de  long,  suivant  l'axe  de  la  vallée,  et  perpendiculaire  à la  di- 
rection de  la  chaîne.  La  roche  principale  serait  une  mimosite,  d'a- 
près la  détermination  de  M.  Cordier,  ou  un  agrégat  à grains  fins 
de  pyroxène  et  de  feldspath  verdâtre.  Presque  partout  altérée  et  dé- 
composée à la  surface,  elle  est  tendre,  violacée  et  rouge  foncé,  quel- 
quefois celluleuse,  passant  à la  wacke  et  à la  spilite. 

Les  couches  bitumineuses  de  Bastennes  reposent  sur  un  dio- 


(1)  On  ne  comprend  pas  pourquoi  on  n'a  pas  conservé  au  mot 
ophite  sa  véritable  signification  telle  qu'elle  avait  été  consacrée  par 
Alex.  Brongniart,  avec  cette  sagacité  et  cette  justesse  qui  caractérisent 
tous  ses  écrits.  Quelques  personnes  ont  préféré  laisser  cette  dénomi- 
nation aux  roches  fort  mal  caractérisées  par  Palassou,  et  qui  sont, 
pour  la  plupart,  comme  le  dit  fort  bien  Brongniart,  des  diorites 
(grunstein  ou  diabase).  Le  mot prasnphyre  qu’a  proposé  Boblaye  était 
aussi  parfaitement  inutile  pour  désigner  l 'ophite  antique,  véritable 
type  de  l’ophite  tel  que  nous  l’entendons.  On  doit  à M.  A.  Delesse 
un  excellent  travail  sur  les  variétés  de  cette  roche  qu’il  a observées 
dans  les  Vosges  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  porphyre  de  BelJrry 
( Bull .,  2*  sér. , vol.  IV,  p.  792,  1 847).  Par  les  motifs  énoncés  précé- 
demment, nous  rejetions  le  nom  d np/tiolite  pour  reprendre  celui  de 
serpentine,  et  ainsi  sera  prévenue  la  confusion  que  croyait  éviter 
Boblaye  par  l'introduction  du  mot  prasnphyre. 

(2)  D'Arcbiac,  Ment,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  vol.  II,  p,  167. 
1836. 

S Bull.,  vol.  X,  p.  309.  1839. 

l Compt.  rend.,  vol.  XIII , p.  83.  1841. 
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rite  terreux  entouré  de  calcaires  compactes  et  de  marnes  bario- 
lées. A 5 kilomètres  au  sud-est  de  ce  point  sortent,  par  trois  orifices, 
de  la  butte  de  diorite  sur  laquelle  est  bâtie  le  château  de  Gaujac,  trois 
sources  chargées  de  bitume.  Depuis  l'embouchure  du  l.tiy  jusqu’à  la 
route  de  Mont-de-Marsan  à Ortliès,  on  trouve,  courant  parallèlement 
h la  chaîne,  une  zone  formée  d'argile  gypseusc  blanche,  grise,  jaune, 
verte  et  surtout  rouge,  et  sur  plusieurs  points  de  laquelle  se  mon- 
trent les  diorites  (t). 

Pour  M.  Coquand,  (2)  le  lherzolile  ne  peut  être  distingué  des 
éruptions  dioritiques  et  amphiboliques  ; néanmoins  il  le  regarde 
comme  plus  ancien  que  les  diorites  ou  ainphibulites  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  et  qui  n'auraient  jamais  percé  que  des  calcaires 
secondaires  non  modifiés.  Les  syénites,  les  lherzolites  et  les  diorites 
représenteraient  dans  les  Pyrénées  trois  termes  distincts  d’éruptions 
amphiboleuses,  offrant  dans  leur  succession  la  même  analogie  que 
présentent,  dans  d'autres  pays,  les  porphyres,  les  trachytes  et  les 
basaltes. 


(ij  Lefèvre,  Ann.  des  mines,  3*  sér. , vol.  IX,  p.  245.  1836. 
(2)  Bull.,  vol.  IX,  p.  221.  1838. 
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CHAPITRE  III 


ROCHES  IGNÉES  OU  PYROGÈNES  DE  LA  PÉNINSULE  IBÉRIQUE. 


Les  diorites  dont  nous  Tenons  de  parler , si  fréquents  au  pied  du 
versant  nord  des  Pyrénées  françaises , ont  aussi  traversé  les  diffé- 
rentes formations  qui  s'étendent  en  Espagne,  le  long  des  deux  ver- 
sants de  cette  chaîne.  Dans  sa  description  des  salines  d'Adana  , 
situées  ii  l'ouest  de  Vittoria  , et  ii  peu  près  i>  égale  distance  de  cette 
ville  , de  Bilbao  et  de  Miranda,  M.  Dufrénoy  (1)  avait  fait  voir  que 
le  diorite  et  le  gypse  occupent  le  centre  d'un  cratère  de  soulève- 
ment dont  les  bords  sont  formés  par  un  calcaire  compacte , noir , 
appartenant  à la  craie.  Une  seconde  enceinte  placée  au-dessous  de 
l’arête  culminante,  beaucoup  plus  large  et  moins  régulière,  appar- 
tient à des  calcaires  lacustres  inclinés  aussi. 

Plus  récemment,  M.  C.  Collette  (2)  a fait  connaître  les  différentes 
roches  ignées  qui  ont  percé  à travers  les  dépôts  sédimenlaires  de  la 
Biscaye  et  parmi  lesquels  il  distingue  les  irachvtes,  les  diorites  asso- 
ciés au  gypse,  et  diverses  roches  pyroxéniques.  Les  trachytes  con- 
stituent la  montagne  conique  d’Axpe.qui  s'élève  du  milieu  des  cou- 
ches crétacées,  à une  lieue  et  demie  au  nord  de  Bilbao , et  à l'est 
de  Portugalette.  La  partie  centrale  du  massif  est  formée  de  trachyte 
proprement  dit , et  ses  flancs  sout  des  conglomérats  et  des  spilites. 
I.e  trachyte  est  gris  clair,  celluleux , semi-cristallin  et  âpre  au  tou- 
cher; d’autres  variétés  sont  légères,  très  celluleuses,  parfaitement 
blanches,  ou  bien  prennent  l'aspect  d'une  lave  de  teinte  claire  ; 
quelquefois  elles  passent  à l’état  compacte  avec  un  éclat  un  peu  vi- 
treux, ou  bien  au  phonolite  et  au  domite.  Des  roches  spilitiques 


(t)  Mém.  pour  servira  une  description  géologique  de  la  France, 
vol.  II,  p.  170.  1834. 

(2)  Rcconociniiento  geologico,  etc.  Reconnaissance  géologique  de 
la  province  de  Biscaye,  p.  138,  in-8,  avec  carte.  Bilbao,  1848. 
Voyez  aussi  : le  comte  de  Villafranca,  Observations  géot.  sur  le  pays 
basque  espagnol  [N.  Arch,  fur  Miner,  de  Karsttn , vol.  XVII  , 
p 333.  1843). 
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avec  des  nodules  de  chaux  carbouatée  et  d’autres  qui  ressemblent 
à des  wackes  entourent  ce  noyau  trachv tique,  le  seul  que  nous 
ayons  vu  constaté  sur  tout  ce  versant  nord  des  Pyrénées. 

Lesdiorites  qui  accompagnent  le  gypse  se  voient  sur  la  côte,  près 
de  Baquis.  A l’est  de  l’Église,  un  calcaire  caverneux , gris  foncé, 
renferme  des  paillettes  de  fer  oligiste  spéculaire  ; puis  on  remarque 
du  même  côté  des  argiles  rouges,  des  fragments  de  gypse  et  des 
marnes  noires  très  pyrileuses  dont  les  fossiles  sont  changés  en  fer 
sulfuré  (1). 

AI.  Collette  réunit  ensuite  sous  le  nom  de  ftorphyre  vert  ou 
d ’ophite  des  roches  assez  différentes.  Ainsi,  autour  des  villages  de 
Rigoitia,  Arrieta,  Frunez  et  Guernica,  un  massif  de  produits  ignés, 
probablement  mélangés,  montre  diverses  variétés  de  spilite  que 
l’auteur  compare  aux  variolites  du  Drac;  puis  des  basaltes,  qui  con- 
stituent la  plus  grande  partie  du  massif  soulevé , prenant  parfois  la 
structure  prismatique  et  la  texture  variolitique , par  la  présence  de 
nodules  de  chaux  rarbonatée.  Aux  environs  de  Guernica,  la  roche 
passe  au  dioritc , à l'ophite  ou  au  llierzolile.  Ces  produits  ignés  ont 
occasionné  quelques  altérations  dans  les  calcaires  argileux  du  groupe 
crétacé  de  Munguia  qui  les  entoure,  et  dont  ils  ont  dérangé  la  stra- 
tification. Entre  Barinaga  et  Elgoibar,  un  autre  soulèvement  a été 
produit  par  des  roches  uphitiques  et  des  lherzoliles,  de  même 
qu'entre  Elarrio  et  Elguata  une  masse  ignée  désignée  sous  le  nom 
d’op/iite  variolitique  s’est  fait  jour  à travers  les  assises  de  calcaire 
argileux.  Dans  d’autres  localités  moins  importâmes,  telles  que 
Busturia  et  lama,  Arteaga  , Boreneo,  Iruzubieta,  Alarzana  et  San- 
turce , les  roches  araphiboiiques  se  montrent  encore  sous  forme  de 
dykes  ou  de  monticules. 

Les  roches  amphiboliques , dit  Al.  A.  Alaestre  (2),  sont  toujours 
associées  à des  marnes,  à du  gypse  et  à du  sel  gemme.  Cette 
dernière  substance  se  présente  soit  en  nodules  plus  ou  moins  volu- 
mineux (environs  de  Siu  et  de  Serveto  , dans  la  vallée  de  Gestau), 
soit  eu  dissolution  dans  les  eaux  qui  s’échappent  des  marnes  (Gerri, 


(1)  Dans  ccs  marnes  rapportées  à la  craie,  fauteur  cite  le  Pecten 
quinqUccostatus  et  des  iV  mu  ni  utiles  plus  ou  moins  coniques  qui  ne 
sont  sans  doute  que  des  Orbitolites. 

(2)  Description  gcognoslica , etc.  Description  géognostique  et 
minières  du  district  de  la  Catalogne  et  de  l'Aragon  iJn.  de  minas, 
vol.  III,  p.  217). 
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près  Sort , province  de  Lérida  ; Saint-Jcan-de-las-Abadesas , dans 
celle  de  Girone).  Cette  associalinn  de-rocliessi  différentes  forme  gé- 
néralement des  collines  coniques,  au  débouché  des  vallées  et  dans 
les  parties  les  moins  élevées  du  versant  de  la  chaîne.  La  roche 
ignée  est  tantôt  grenue , tantôt  compacte , ou  bien  terreuse  ; sa 
teinte  est  généralement  le  vert  foncé.  On  y trouve  disséminés  du 
fer  oiigistc  (spéculairc  ou  micacé),  du  cuivre  sulfuré,  du  mica, 
du  talc,  de  l'asbestc,  du  quartz,  etc. 

Les  roches  sédimentaires  qui  accompagnent  les  diorites  ont  été 
regardées  comme  appartenant  au  grès  bigarré  ou  aux  marnes  iri- 
sées , h cause  des  amas  de  sel  que  ces  groupes  renferment  dans 
d'antres  parties  de  l'Europe  ; mais  l’auteur  ne  pense  pas  que  ce 
soit  une  raison  suffisante , puisque  le  gisement  de  sel  le  plus  con- 
sidérable de  l’Espagne,  celui  de  Cardone , repose  sur  un  grès 
accidentellement  rouge  de  la  formation  crétacée  , circonstance  qui 
se  présente  encore  sur  d’autres  points  (1). 

(P.  226.)  Entre  Olot  -Hostabrich  et  Girone,  un  massif  qui  occupe 
une  surface  d’environ  20  lieues  carrées  est  formé  de  basaltes 
bleuâtres , gris  et  noirâtres  par  places , très  solides , compactes , 
sonores  et  remplis  de  cristaux  de  zéolithes  et  d'olivine.  Ils  consti- 
tuent de  grandes  nappes  semblables  â une  matière  fondue  qui,  à la 
sorlic  d’un  fourneau  , aurait  coulé  sur  un  plan  légèrement  incliné, 
ou  bien  ils  affectent  la  forme  de  prismes  à quatre,  cinq,  six  ou  sept 
pans.  Ou  observe  encore  des  boules  résultant  de  la  décomposition 
de  la  roche  par  les  agents  atmosphériques , et  d'autres  à couches 
concentriques,  creuses  et  tapissées  à l’intérieur  de  nombreuses 
zéolithes.  On  rencontre  dans  diverses  localités  une  grande  quantité 
de  laves  scoriacées  plus  ou  moins  fines,  celluleuses,  noires  ou 
rougeâtres,  puis  des  cendres  volcaniques  rouges,  grises  ou  noires, 
régulièrement  stratifiées  et  recouvrant  les  autres  produits  ignés 
vers  le  pied  des  collines.  , 


(4)  M.  Dufrénoy  termine  ainsi  sa  description  du  gisement  de  sel 
de  Cardone  : « Il  est  certain  que  les  inclinaisons  variées  que  les  grès 
» affectent  au  contact  du  sel  doivent  être  regardées  comme  le  résultat 
» d'un  dérangement  qu  ils  ont  éprouvé  depuis  leur  dépôt.  Le  sel 
» gemme  de  Cardone  est  donc  plus  moderne  que  le  terrain  daus  1«- 
• quel  il  est  enclavé.  Il  est  très  probable  qu'il  est  en  connexion  in- 
» time  avec  les  ophiles  et  les  gypses  de  la  Catalogne.  » (Mèm.  /jom 
servir  h une  descrijjt.  g<:ol.  île  la  France , vol.  II,  p.  187.  4834. — 
Sur  ta  saline  d'Adana,  ib.  p..  470.) 
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r.es  points  les  plus  remarquables  de  ce  pays  vulcanisé  sont  les 
montagnes  du  Cruscat  et  de  Santa-Margarita-del-Cot , à une  lieue 
au  sud-est  d’OIot.  Les  roches  ignées  s’v  élèvent  à 250  mètres  au-des- 
sus de  leur  base.  La  première  offre,  du  côté  de  l'O.  et  dans  toute  sa 
hauteur,  une  fente  par  laquelle  se  sont  épanchées  les  laves;  la 
seconde  a un  véritable  cratère  de  225  mètres  de  diamètre  sur  62  de 
profondeur.  Le  mont  Sacopa,  sur  la  pente  méridionale  duquel  se 
trouve  la  ville  d'Olot,  a la  forme  d'une  demi-sphère,  et  un  cratère 
bien  caractérisé  en  occupe  le  sommet.  La  môme  disposition  s’observe 
au  Montalivet,  au  Puig  de  la  Garrinada,  au  lîatet,  etc.  Au  sud  du 
volcan  de  Santa-Margarila,  on  remarque  des  excavations  ouvertes 
dans  les  cendres  volcaniques,  et,  à une  lieue  plus  loin,  la  route  est 
jonchée  de  Nummulitcs  provenant  de  la  désagrégation  des  calcaires 
par  l’effet  de  la  chaleur.  Près  du  pont,  les  couches  fossilifères  sont 
redressées  jusqu'à  la  verticale  par  les  basaltes.  A l'est  de  Caslell- 
follis,  au-dessus  du  ruisseau  Fluvia,  une  coupe  naturelle  met  à dé- 
couvert une  immense  colonnade  de  basalte  gris  ou  cendré,  dans 
laquelle  on  distingue  jusqu'à  cinq  rangées  de  prismes  qui  repré- 
sentent, sur  une  grande  échelle,  le  phénomène  que  nous  décrirons 
au  cap  de  Gale. 

La  première  apparitiou  de  ces  volcans  semble  avoir  eu  lieu  à la 
lin  des  dépôts  nummuliliquesque  l'auteur  rapporte  à la  formation 
crétacée,  et  leurs  manifestations  se  sont  prolongées  pendant  toute 
l’époque  tertiaire  pour  cesser  avant  les  temps  historiques  ou  pen- 
dant l’époque  quaternaire.  Les  tremblements  de  terre  très  violents 
ont  encore  été  ressentis  dans  ce  pays  en  1A2I,  H‘27  et  1528  , et 
des  excavations  d'où  sortirent  des  flammes  furent , dit-on,  obser- 
vées alors  sur  divers  points  (1). 

M.  Cook  , dans  son  esquisse  de  l’Espague  (2) , avait  déjà  signalé 
autour  de  Carthagène  des  tradiylcs  associés  à des  grès  et  courant 
dans  la  direction  du  district  volcanique  d'Almazarrou,  localité  re- 
marquable par  le  développement  des  phénomènes  ignés  et  par  la 


(1)  Don  Francisco  Bolos,  pharmacien  d’OIot,  décrivit  en  1796  les 
environs  de  cetto  ville.  Son  mémoire,  publié  seulement  en  1820 
( Mcm . de  agricult.  r tirtes  de  Barcelone ),  a été  augmenté  et  publié 
une  seconde  fois  en  (841  par  F.  Carbonell.  On  y trouve  beaucoup 
de  détails  sur  les  roches  volcaniques  de  ce  pays. 

(2)  Sic tch ex  in  SpaiH  during  the  years  1 829-1 832,  2 vol.  in  8. 

Paris,  1 834.  . 
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rodw  alnnifère  do  San-Christobal.  Les  tracliytes  et  les  conglomé- 
rats volcaniques,  dit  le  savant  voyageur  (vol.  II,  p.  323),  sont  as- 
sociés aussi  à des  roches  porphyriques  rouges  et  à des  schistes  pri- 
maires entourant  des  dépôts  marins  récents,  itl.  Sauvage  (1)  a donné 
plus  tard  quelques  détails  sur  les  roches  a m phi  Indiques  de  ce  pays, 
qui  sont  pour  lui  du  même  âge  que  celles  des  Pyrénées,  puis  sur 
les  volcans  éteints  d’Almazarron  et  sur  ceux  des  petites  îles  qui  bor- 
dent à l'E.  la  Mar  minor,  près  du  cap  Palos.  M.  Ch.  liouchacourt, 
dans  un  Mémoire  sur  1‘ industrie  métallurgique  de  la  province  de 
Murcie  (2) , a mentionné  les  mêmes  faits  sans  ajouter  rien  de  bien 
important  à ce  que  l’on  connaissait  déjà. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  province  d’Almcria,  entre  Vcra  et 
Bcdar,  dans  la  plaine  qu’arrosent  les  rivières  d’Aguas  et  d’Alman- 
zara,  s’élève,  au-dessus  des  dépôts  tertiaires,  une  série  de  collines 
alignées  N. -O.,  S. -F,.,  jusqu’aux  environs  de  Torre.  Ces  collines , 
suivant  MM.  Ramon  Pcllico  et  Ainalio  Maestro  (3),  sont  d’origine 
volcanique,  et  l’on  y distingue  au  moins  deux  éruptions  d’âge  diffé- 
rent. La  plus  ancienne  et  la  plus  étendue  est  celle  des  basaltes  ; la 
plus  récente , qui  est  assez  limitée  cl  occupe  la  partie  supérieure  , 
est  celle  des  laves.  Celles-ci  sont  très  celluleuses,  renferment  de 
grands  fragments  d’atnygdaloïde  , et  ont  été  altérées  par  les  agents 
atmosphériques.  Le  courant  principal  se  voit  dans  la  colline  de  la 
Cabeza , où  l'on  reconnaît  la  place  du  cratère  d’où  il  s’est  épanché. 

Les  basaltes  sont , à proprement  parler,  des  variolites  formées 
d’une  pâte  pyroxénique  et  ferrugineuse,  demi-vitreuse,  compacte  à 
l’intérieur  et  assez  celluleuse  au  dehors,  qui  contient  de  petits  cris- 
* taux  d’olivinc  et  beaucoup  de  grains  de  chaux  carbonalée.  La  roche 
affecte  une  structure  imparfaitement  prismatique,  et  la  slilbile  ta- 
pisse scs  cavités.  Ces  produits  volcaniques  des  collines  de  Maria  sont 
en  relation  avec  les  roches  ignées  plus  récentes  du  cap  de  Gâte,  dont 
elles  sont  cependant  séparées  par  la  sierra  Cabrera  et  une  distance 
d’environ  5 lieues. 


(t)  Ann. des  mines,  i' sur.,  vol.  IV,  p.  97.  1843. 

(2)  L'Institut,  1er  avril  I S 4 G . 

(3)  Apunte.s  geognos tiens  sobre  In  parle  oriental  de  lu  pruvinriti 
de  Alméria  [An.  tic  minas,  vol.  II,  p.  130,  1841).  — Traduit  par 
M.  A.  Paillette  [Ann.  des  mines,  4*  sér.,  vol.  Il,  p.  299).  — Voyez 
aussi  Cook,  Sk  riches  in  Spaiu , etc.,  vol.  II.  — Hzquerra  dcl  ltayo 
[bleu.  Jnhrb.y  1841,  p.  353). 

lit.  23 


Province 

tl’Alincrii. 
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l.e  cap  île  (iale  s’élève  comme  une  immense  muraille  de  roches 
volcaniques,  constituant  un  massif  entouré  par  la  mer  et  que  l’on 
peut  suivre  le  long  de  la  côte  sur  une  étendue  de  7 lieues , depuis 
la  pointe  de  la  Testa  jusqu’à  1 lieue  à l'est  de  Carboneros , où  il 
disparaît  sous  les  schistes  argileux  du  versant  méridional  de  la  sierra 
Cabrera.  Cette  surface  présente  une  multitude  de  petits  cônes  escar- 
pés, couverts  d’une  rare  végétation  ; tous  sont  composés  de  trachyte 
de  teintes  variées,  généralement  verdâtres  ou  blanchâtres,  très  com- 
pactes, avec  des  cristaux  de  feldspath  blanc,  ordinairement  à l'état 
de  kaolin.  Sur  hcaucuup  de  points,  ces  roches  sont  surmontées  par 
un  basalte  feldspathique,  d’une  teinte  ferrugineuse  sombre  au  dehors, 
blanchâtre  à l’intérieur,  rempli  de  cristaux  d'amphibole  et  affectant 
la  forme  de  prismes  à 3,4  ou  5 pans.  Ces  basaltes  paraissent  re- 
couvrir aussi  des  argiles  ou  substances  terreuses  d'origine  volcani 
que,  soit  siliceuses,  soit  fcldspat biques. 

l.e  ilotrm  de  los  Genovescs,  composé  de  matières  éruptives  plus 
récentes,  est  une  colline  conique  avec  une  dépression,  indice  d’un 
ancien  cratère  au  sommet.  Vers  sa  base  sont  des  pumilcs,  des  |)ouz. 
zolanes,  aveedes  grains  et  des  fragments  de  perlile,  d’obsidienne,  etc., 
taudis  que  vers  son  sommet  on  observe  un  courant  de  lave,  d'un 
aspect  aréuacé,  quoique  demi- vitrifié,  ondulé,  caverneux,  qui  s’est 
moulé  sur  les  roches  sous-jacentes,  c’est-à-dire  sur  les  terres  vol- 
caniques, et,  par  places,  sur  les  basaltes  solides,  en  remplissant  les 
interstices  des  prismes.  Au-dessus  de  ce  courant  s’étend  une  vaste 
nappe  de  basalte  noir,  variolilique  ou  compacte,  en  prismes  de  4 à G 
pans,  formant  le  reste  de  la  colline  et  représentant  une  colonnade 
dans  les  fentes  de  laquelle  on  remarque  souvent  des  verres  volcani- 
ques verdâtres  ou  jaunâtres,  ou  variétés  d'obsidienne. 

La  C errât  a de  lus  Gcnoveses  , qui  serait  le  prolongement  de  la 
colline  précédente , est  du  même  âge  ou  peut-être  plus  récente. 
Elle  constitue  au  sud  - ouest  un  groupe  de  monticules  dont  la  base 
et  les  flancs  sont  recouverts  de  laves  arénacées  très  spongieuses , 
avec  des  pouzzolanes,  et  enveloppant  des  fragments  de  basalte  , de 
trachyte,  de  jiîccps  (rélinile?  ) et  de  porcellanite  , le  tout  surmonté 
d’un  basalte  noir,  vitreux,  scoriacé.  Des  veinules  et  des  concrétions 
«le  calcédoine  remplissent  les  fissures  de  la  pouzzolane,  et  la  dispo- 
sition du  basalte  donne  un  aspect  caverneux  à toute  la  surface  de 
ces  collines. 

Sur  la  pente  méridionale  du  Cerro  de  Enmadiu  se  montrent,  au- 
dessus  des  trachylcs  et  des  basaltes  anciens,  des  bancs  de  grès  cal- 
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cairc,  inclinés  de  15“  au  S.-E.,  remplis  de  Peignes,  d'Hultres, 
de  polypiers,  etc. , et  qui  sont  recouverts  à leur  tour  par  une  sorte  de 
brèche  trachytiqueou  basaltique  blanchâtre  ou  bleuâtre  renfermant 
les  mêmes  fossiles  au  contact  du  calcaire.  Celte  brèche  aliernc  avec 
des  bancs  de  sable  basaltique  et  des  argiles  endurcies  traversées 
par  des  veines  de  fer  oxydé  rouge. 

Dans  le  Cerro  de  Gwbanzal  on  voit  une  variété  de  dolérite,  gra- 
niloïde  ou  compacte  lorsqu'elle  u’esl  pas  altérée,  et  remplie  de  mica 
noir  en  plaques  hexagonales.  Cette  roche  est  traversée  par  des  filons 
de  minerai  de  fer  noir,  pulvérulent , employé  par  les  potiers  de  Ni- 
jar.  De  la  Cortijada  de  Escudos  â la  tour  du  Lobos  abondent  les 
thcrmanlides,  les  jaspes,  les  calcédoines,  les  agates,  etc.,  en  filons 
ou  en  amas  au  milieu  des  basaltes.  On  en  observe  aussi  aux  envi- 
rons de  Custillo  de  Rodalquilar.  Au  nord  de  ce  point,  et  â 800 
mètres  de  la  côte,  sont  d’anciennes  exploitations  de  kaolin.  Dans 
l'Ilornillo,  près  de  la  métairie  del  Capitan , un  conglomérat  à ci- 
ment calcaire  recouvre  les  roches  volcaniques  anciennes  et  s’étend 
jusqu’à  la  montée  de  l'Arlichucla,  où  paraissent  les  irachytcs  blan- 
châtres ou  jaunâtres  avec  amphibole,  et  des  masses  de  pumite  et  de 
perlite  avec  une  sorte  de  lave  compacte  noir  verdâtre.  Sur  divers 
points  du  promontoire  de  Gale,  tels  que  Boca  de  Abtlda,  les  Iiar- 
rancos  de  la  Malay  et  del  Celejo , Hoya  de  Arevalo , etc.  , com- 
mencent à se  montrer , entre  les  trachytes  et  les  basaltes , diverses 
collines  de  quartzile  renfermant  des  filons  de  cuivre  et  de  galène, 
presque  toujours  mélangés  de  fer  oxydé , de  plomb  carbonaté  , de 
spath  fluor,  de  barytine,  etc. 

M.  A.  Maeslre,  dans  scs  Observations  sur  les  terrains  volcaniques 
de  la  Péninsule  (1),  a rappelé  la  plupart  des  faits  que  nous  venons 
de  mentionner,  et  a de  plus  signalé,  sur  la  pente  nord  de  la  sierra 
Morena,  dans  la  province  de  Ciudad-Rcal,  un  massif  volcanique 
de  plusieurs  lieues  carrées  de  surface , compris  entre  Arganiasilla 
de  Calatrava  et  l'embouchure  du  Rio  Javalon  dans  le  Guadiana.  Il 
y a encore  d’autres  points  où  des  phénomènes  semblables  se  sont 
produits,  mais  ils  sont  peu  importants. 

On  a vu  [ante,  vol.  II , p.  832)  que  ltl.  Leplay  attribuait  les  dé- 
rangements des  dépôts  tertiaires  lacustres  des  environs  de  Badajoz , 
ainsi  que  la  formation  des  dolomies  qui  en  font  partie , à l’appari- 
ât) Bnletino  nfir.  de  Minus , n°  10,  15  sept,  1844. — Ezquerra  del 
Bayo,  Sur  un  vaste  dépôt  basaltique  à olivine,  au  milieu  de  la  pro- 
vince de  la  Manche  (iVe«.  Ja/irb.,  1836,  p.  203). 
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lion  des  euphotides.  Ces  roches  ignées  se  monlreni  dans  le  terrain 
de  transition,  et  même  dans  les  plaines  et  les  collines  tertiaires  du 
Gtiadiana,  où  elles  affectent  des  caractères  semblables  quant  à leur 
gisement  et  h leur  composition  minéralogique.  Elles  sont  formées 
de  feldspath  compacte  ou  un  peu  cristallin  , et  de  nombreux  cris- 
taux ou  masses  lamellaires  de  diallage.  Lorsque  celle  dernière  sub- 
stance est  remplacée  par  de  l’actinole , la  roche  passe  au  diorite.  H 
en  existe  au  nord-est  d’Aimadcn,  et  dans  les  filons  même  de  cinabre 
des  houles  assez  grosses  se  rencontrent  parfois.  L’cuphotidc  de  Ba- 
dajoz  se  montre  en  masses  dans  les  dolomies  cristallines  et  verticales 
associées  aux  calcaires  caverneux  lacustres.  L'auteur  en  indique  en- 
core plusieurs  autres  gisements  du  même  âge  , et  sur  divers  points 
viennent  affleurer  des  roches  qui  pourraient  être  une  modification 
des  précédentes. 

Les  basaltes  forment , suivant  M.  D.  Sharpe  (1) , un  des  carac- 
tères les  plus  importants  de  la  géologie  des  environs  de  Lisbonne  ; 
mais  ils  se  montrent  d’une  manière  tellement  irrégulière  à l’ouest 
et  au  nord  de  la  ville , que  leurs  limites  sont  très  compliquées  et 
difficiles  à tracer.  La  plus  grande  longueur  de  l’espace  qu’ils  occu- 
pent est  de  20  milles,  et  sa  largeur  est  très  variable.  Outre  la  masse 
principale,  il  y a encore  beaucoup  d’autres  affleurements  isolés,  et 
leur  surface  totale  n’a  pas  moins  de  80  milles  carrés.  Les  caractères 
de  la  roche  sont  très  variés  ; ordinairement  elle  est  compacte,  sou- 
vent amygdalofdc  et  un  peu  cristalline,  et  ses  diverses  variétés  pas- 
sent les  unes  aux  autres.  Quelquefois  la  structure  est  massive , 
d'autres  fois  bréchoîde,  et  eolonnaire  dans  certaines  localités.  Les 
basaltes  ne  sont  recouverts  que  par  les  dépôts  tertiaires  qui  se  sont 
formés  après  leur  sortie. 

Au  nord  du  basalte  les  couches  secondaires  sont  presque  horizon- 
tales, tandis  qu’au  sud  le  grès  rouge  , redressé  en  collines  à pentes 
rapides,  plonge  de  h0°à  70°,  et  même  de  90°  au  S.-E.  Le  calcaire  h 
Hippuriles  qui  le  surmonte  a partagé  le  même  mouvement.  Le  ba- 
salte recouvre  ensuite  la  base  méridionale  du  calcaire  à Hippuriles  ; 
puis  il  atteint  les  bords  du  Tage  et  diminue  d’épaisseur  dans  cette 
direction,  en  même  temps  que  l'inclinaison  du  calcaire  s’affaiblit  II 
en  résulte  que  la  grande  masse  de  basalte  est  venue  à la  surface  par 
une  fente  ouverte  dans  les  assises  secondaires,  après  la  dernière 


(I)  Trunsuct.  gcul.  Suc.  nf  f.u/utu/i,  vol.  VI,  p.  124.  1841.  — 
Bull.,  vol.  X,  p 1 08.  1838." 
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couche  ne  la  (Oc  et  avant  le  plus  ancien  sédiment  tertiaire  du  pays. 
<;e  phénomène  souleva  les  calcaires  3 Hippurileset  le  grès  rouge  au 
sud  de  la  fente,  et  tout  le  reste  du  basalte,  s’étendant  au  N.- PL  vers 
Vcrdclha  cl  au  S.  vers  l’embouchure  du  Tagc  , sortit  par  la  gorge 
étroite  au  delà  de  Lourès  pour  se  répandre  dans  toutes  les  direc- 
tions, mais  sans  dépasser  le  fleuve  au  sud  duquel  on  ne  trouve  que 
quelques  masses  isolées  près  de  Oczimbra.  Ces  dernières  sont  com- 
posées de  roches  amygdaloïdes  avec  feldspath  et  chloritc,  mais  rien 
n'en  établit  l’âge  précis.  Les  strates  secondaires  sont  seulement 
redressés  tout  autour.  Nulle  part  M.  Sliarpe  n’a  vu  les  roches  de 
sédiment  altérées  ou  modifiées  par  le  contact  du  basalte. 

Dans  la  partie  nord-ouest  de  l’ilc  Majorque,  M.  A.  de  la  Mar- 
mora  (1)  signale  un  filon  de  roche  amygdaloïdc  courant  N.-E. , 
S. -O.,  comme  la  chaîne  qui  borde  la  mer  de  ce  côté  par  un  escar- 
pement 5 pic.  Entre  Solles  cl  Valdemosa  ce  filon  présente  diverses 
variétés , passant  à une  amygdaloïdc  avec  chaux  carbonalée , et  à 
une  roche  porpbyriquc  tachetée  de  vert  et  de  blanc.  Ces  produits 
ignés,  associés  au  gypse  et  aux  couches  crayeuses  environnantes,  sc 
rattacheraient  aux  éruptions  dioriliques  des  Pyrénées  , et  peut-être 
le  gypse  qui  sc  trouve  le  long  d’une  ligne  parallèle  à la  chaîne  serait- 
il  dû  à leur  influence. 


(I  ) Mi  di,  de  T Acad.  roy.  de  Turin , vol.  XXXVIII,  p.  5t . <835. 
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HOCHES  IGNÉES  01!  PYIIOGÈNES 
DE  L’ITALIE  ET  DES  ILES  VOISINES. 


Nous  décrirons  les  roches  iguées  de  Y Italie  septentrionale  en 
commençant  par  l'ancienne  Ligurie,  el  nous  les  suivrons  dans  le 
Piémont,  la  Lombardie  el  les  provinces  vénitiennes;  Y Italie  cen- 
trale comprendra  la  Toscane  avec  les  îles  du  littoral  qui  en  dépen- 
dent el  les  Etats  romains;  Y Italie  méridionale,  le  royaume  de 
Naples.  Les  sections  suivantes  traiteront  de  la  Sicile , de  la  Corse 
et  de  la  Sardaigne , et  un  résumé  succinct  présentera  l'ensemble 
des  phénomènes  igués  de  la  péninsule  italique  et  des  des  qui  en 
dépeudcuL 


^ I.  Italie  septentrionale. 

Les  roches  ignées  de  l’Italie  septentrionale  sont  divisées,  géogra- 
phiquement et  minéralogiquement,  en  deux  groupes  distincts.  Dans 
la  Ligurie  et  en  Piémont  se  montrent  les  serpentines  qui  se  ratta- 
chent au  sud-est  à celles  de  la  Toscane;  dans  le  Tyrol  méridional, 
le  Véronais  el  le  Vicentin,  apparaissent  les  mélaphyres,  les  trachytes 
et  les  tufs  qui  en  dépendent. 

M.  L.  Pareto  (i)  s’est  beaucoup  occupé  des  roches  pyrogènes  des 
Alpes  maritimes  : il  les  signale  à Saint-Martin  de  Laniosca  et  Isola, 
aux  environs  de  Savone,  dans  la  vallée  du  Taiiaro,  etc.,  où  elles  sur- 
gissent à travers  les  couches  secondaires,  et  sont  accompagnées  de 
brèches  considérables  avec  de  grands  fragments  de  granité  qui  pa- 
raissent avoir  été  entraînés  lors  de  la  sortie  des  serpentines.  Plu- 
sieurs masses  de  gypse,  situées,  tant  dans  les  dépôts  tertiaires  que 
dans  d’autres  plus  anciens , résulteraient  de  l’influence  des  roches 
ignées  sur  les  couches  qu’elles  ont  traversées  cl  avec  lesquelles  elles 


(1)  Atti  delta  secundo  rluniunc  drÿ/i  scient.  ital.,  p.  110,  in-4. 
Turin,  1840. 
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so  trouvent  cil  contact.  Dans  lu  voisinage  immédiat  de  Gênes  , le-s 
calcaires  5 t’ucoides  et  les  schistes  du  macigno  sont  d'autant  plus 
modiliés  qu’on  sc  rapproche  davantage  des  serpentines.  Le  gabbro 
avec  épidote  et  feldspath  forme  une  zone  ou  bande  extérieure  qui 
entoure  les  massifs  de  roches  d'éruption  , telles  que  les  serpentines 
et  les  cnphotidcs. 

L'âge  de  beaucoup  de  roches  sédimcnlaircs  altérées  a été  liés 
diversement  jugé  par  les  géologues  réunis  au  congrès  du  Gènes  ( I ) ; 
cl,  quant  à la  distribution  de  ces  produits  ignés,  elle  est  fort  bien 
indiquée  sur  la  Carte  géologique  de  la  Ligurie  maritime  (2),  (pie 
l'on  doit  à îM.  Parclo,  De  son  côté,  M.  Baldracco  (3),  ayant  recher- 
ché le  gisement  originaire  de  l'or  en  grains  et  en  paillettes  des  allu- 
vions  de  la  province  de  Novi,  a également  constaté  la  présence  de 
ce  métal  dans  des  liions  de  quartz  celluleux  et  ferrugineux  qui  tra- 
versent les  masses  serpcntincuscs  autour  de  la  vallée  de  Gorscnte. 
Tous  ces  filons,  dont  quelques  uns  pourraient  être  exploités,  parais- 
sent faire  partie  d’un  seul  système,  et  seraient  de  l’âge  du  soulève- 
ment des  Alpes  occidentales  dont  ils  suivent,  eu  effet,  la  direc- 
tion (à). 

Lorsqu’un  partant  do  Turin,  dit  M.  Aug.  Sisinonda  (5),  on  se 
dirige  vers  Suse , on  voit  les  rives  de  la  Doirc  bordées  par  des  ser- 
pentines assez  tenaces  cl  d'un  vert  clair.  A la  montagne  de  Saint-Mi- 
chel, celles-ci  renfcrmcnldc  la  diallagc  brune  disséminée  dans  la  pâle, 
ce  qui  produit  le  gabbro  des  géologues  italiens,  ou  Yophiolitedialla- 
gique  d’Alex.  Brongniarl.  Au  nord-ouest  de  Mussiucto,  la  roche  est 
traversée  par  des  veines  de  quartz  résinile  plus  ou  moins  altéré,  de 
même  que  la  serpentine.  La  surface  des  montagnes  formées  par 
celle-ci  sc  fait  remarquer  par  sa  teinte  rouge  ou  jaune  et  par  sa  sté- 
rilité, duc,  sans  doute,  à un  excès  de  magnésie.  A 2 milles  1/2  de 
Mussineto,  la  serpentine  devient  schisteuse.  Gcs  roches  se  montrent 
encore  au  mont  Jnvct , au  camp  de  Pra  cl  à Urissogno , au  nord  et 
au  nord-ouest  d’Ivréa  (6). 

(t)  Atti  délia  ottava  riunione,  etc.,  in-  4 , p.  633  et  643.  Gênes, 
1847. 

(i)  Une  fouille.  Gènes,  18  46. 

(3)  et  Ui  de  lia  prima  riunione,  etc.,  p.  80,  in-i.  Pisc,  1839. 

(4)  C’est  sans  doute  par  erreur  que  la  direction  do  ces  filons  est 
indiquée  S.-S.-1À.,  N. -N. -O. 

(5)  Man.  délia  r.  Accad.  di  Torino,  vol.  XXXVIII,  p.  143. 
1833. 

(6)  /<•/.,  ibid.,  vol.  XXXIX,  p.  289.  1836. 
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Le  diorile,  la  syénite  cl  la  serpentine,  que  l’on  rencontre  entre 
celle  dernière  Aille  cl  Biclla,  seraient  tous  du  même  âge,  d’apres 
31.  Sismonda  (1),  et  la  différence  de  leurs  caractères  s'expliquerait 
parla  différence  des  circonstances  qui,  en  faisant  changer  l'état  d’a- 
grégation des  roches,  doivent  avoir  aussi  modifié  l’affinité  entre  les 
substances  élémentaires  qui  les  composent.  On  peut,  eu  effet,  remar- 
quer entre  elles  des  passages  dus  à une  action  métamorphique  que 
l’auteur  désigne  sous  le  nom  de  métamorphisme  par  cristallisation. 

Il  le  distingue  des  deux  autres  sortes  de  métamorphisme  : l’un,  qui 
a lieu  toutes  les  fois  que  la  roche  d’épanchement  s’est  mélangée 
avec  les  couches  qu’elle  a traversées , comme  à la  sortie  des  por- 
phyres qnarlzifères  de  Crevacuorc,  etc.,  l’autre  par  la  combinaison 
des  principes  seulement  mélangés  auparavant.  La  plus  grande  partie 
des  roches  stratifiées  des  Alpes  du  Piémont  seraient  le  résultat  de  ce 
dernier  mode. 

Si,  négligeant  pour  le  moment  les  mélaphyres  qui  forment  plu-  Tjroi 
sieurs  massife  entre  Biella  et  le  lacdc  Guardc,  au  milieu  des  roches  rai“d‘uu•ll 
secondaires,  nous  pénétrons  dans  le  Tyrol  méridional,  nous  remar- 
querons que  M.  Bertrand-Geslin  (2),  après  avoir  signalé  diverses  co- 
quilles (Cérites,  liuitrcs,  Arches,  Vénus)  dans  les  tufas  volcaniques 
bréchiformes,  associés  aux  porphyres  pyroxéniques  du  Seisser-Alp 
et  des  minéraux  semblables  aussi  à ceux  des  roches  ignées  de  Rlon- 
tccchio-Maggiore(Vicentin),  pense  qu’il  y a la  plus  grande  analogie 
entre  ces  deux  localités,  et  que  les  porphyres  pyroxéniques  sont 
arrivés  au  jour  pendant  l’époque  tertiaire.  Ces  porphyres  noirs  sont, 
relativement  au  tufa  bréchiformequi  les  accompagne,  dans  la  même 
position  que  les  trachytes  du  Cantal.  Les  tufas  sont  d'ailleurs  la  ro- 
ebe  dominante,  et  les  porphyres,  plus  abondants  seulement  vers  le 
bas,  forment  plutôt  des  amas  que  des  nappes  régulières. 

Quant  aux  calcaires  désignés  sous  le  nom  de  dolomie  du  Tyrol, 
ils  étaient  magnésiens  lors  de  leur  formation , et  ne  doivent  nulle- 
ment leur  état  dolomitiqne  à l’influence  des  porphyres  noirs  dont 
l’arrivée  a pu  leur  faire  prendre  seulement  la  texture  cristalline.  Du 
sommet  du  mont  Jumclla,  composé  de  tufas  et  de  porphyres  py- 
roxéniques , j’ai  pu,  dit  l’auteur,  me  faire  une  idée  exacte  de 
la  surface  occupée  par  ces  mômes  porphyres.  Ce  n’est  en  réalité 
qu'un  point  entouré  d’une  ceinture  immense  de  crêtes  et  de  masses 


(t)  Ibid.,  2'  sér.,  vol.  IX.  1 846.  — L' Institut,  19  août  <846. 
(2)  Huit.,  vol.  VI,  p.  8.  <834. 
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dolomitiques.  On  peut  y reconnaître  aisément  un  vaste  cratère  de 
soulèvement  dont  le  centre  serait  occupé  par  le  porphyre  pyroxé- 
iiique.  De  plus,  comme  les  syénitcs  roses  et  les  granités  gris  de 
Mulato  sont  liés  aux  curitos  qui,  dans  le  val  de  Rif,  passent  elles- 
mêmes  aux  granités  pyroxéniques  du  Cnnzzoculi  et  de  F’orno,  il  eu 
résulte  que  les  granités  gris  et  roses  de  Predazzo  sont  très  voisins 
de  l’époque  tertiaire,  ainsi  que  l'avait  avancé  Marzari. 

Ces  mélaphvrcs  pénètrent  aussi  en  filons  dans  les  roches  quartzi- 
fères  desenvironsde  Varese(  Milanais),  et  l’on  sait  que  M.  de  Buch  (1) 
a reconnu  deux  éruptions  de  mélaphvrcs  à Lngano  : l’nne  contempo- 
raine des  porphyres  rouges,  l’autre  beaucoup  plus  récente.  M.  F.  de 
Filippi  (2),  en  traitant  de  la  géologie  du  Tyrol  méridional,  a men- 
tionné les  variétés  de  mélaphyre  qui  passent  à la  wncke,  h la  dolé- 
rilc,  au  basalte,  au  trapp,  à l'aphanile,  dans  la  vallée  de  Fassa,  puis 
les  filons  et  les  masses  puissantes  de  roches  ignées  qui  constituent 
des  montagnes  au  milieu  des  sommités  calcaires  et  dolomitiques.  Il 
arrive  également  à ce  résultat  qu’il  y a au  moins  deux  éruptions  de 
porphyres  noirs  : l’une,  qui  a soulevé  les  schistes  micacés,  est  anté- 
rieure au  grès  rouge,  aux  calcaires  et  à la  dolomie , l'autre  est  [dus 
récente  que  toutes  ces  roches.  A Predazzo,  le  granité,  qui  repré- 
sente le  porphyre  quartzifère,  recouvre  le  calcaire,  et  il  y aurait 
aussi  sur  ce  point  deux  éruptions  porphyriques. 

La  colline  dite  la  Favorite,  près  de  Lonigo  (Vicentin) , composée 
de  roches  basaltiques,  d’argile  rouge  et  bleue,  de  brèches  et  de  tufas 
volcaniques,  est  postérieure  aux  dépôts  tertiaires  environnants.  Ces 
diverses  roches  paraissent  s’être  accumulées  sous  les  eaux  de  la  mer 
après  avoir  fait  éruption  par  deux  orifices  principaux  (3).  Suivant 
il.  Calullo  (ù),  les  porphyres  pyroxéniques  desenvironsde  Recoaro 


(t)  Carte  d'une  partie  du  Tyrol  méridional.  Inspruek,  1822;  — 
Ann.  <lr.  rhim.,  vol.  XX1I1.  — Taschenb.  J.  Min.  4824.  — Carte 
topogr.  do  Predazzo  ( Bibl . Uni  , vol,  XXXII,  p.  Jüt  ; — Zcitsrh.J. 
Min  1829,  pl.  2).  — Voyez  aussi  A.  von  Klipstcin  : BeitrUgc  zur 
geo!.  Ke.nntn.  il.  ilstl.  Al/jrn , p.  45  à 73,  in-i,  avec  coupes  et  pl. 
de  fossiles.  Giessen,  4 843. 

(î)  Bibl.  italiann , vol.  XCVI.  4 840. 

(3)  F.  O.  Scortogagna,  Sullti  Jnnnnziunc grolngint,  otc.  Sur  la  for- 
mation géologique  de  la  colline  dite  la  Favorite  [Acad,  des  sc.  de  l‘u- 
doue,  4834).  Vérone,  4 83(4. — Des  ossements  de  Crocodile  trouvés 
sur  cetto  colline  avaient  été  regardés  à tort  comme  tertiaires;  ils  ap- 
partiennent à l'époque  quaternaire. 

(4)  A ’uov.  ann.  dette  sc.  nut.  di  Bologne,  vol.  VI. 
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seraient  postérieurs  au  terrain  tertiaire  et  contem|>orains  des  tra- 
chytes  des  monts  Kuganécns.  Ils  sont  ordinairement  adossés  aux 
pentes  des  hautes  montagnes. 

Les  monts  Kuganécns  commencent  h Monselice,  sur  la  route  de 
Bologne  & Padoue,  et  s’élèvent  au  milieu  d'une  plaine  très  nnie  sans 
atteindre  une  grande  hauteur.  C’est  une  petite  chainc  presque 
complètement  trachylique  et  qui  ne  ressemble  en  rien  à l’aspect 
que  présentent  les  volcans  éteints  du  Latium  et  de  la  Campanie. 
Aussi  L.  Pilla  (1)  avait- il  cru  pouvoir  lui  assigner  une  très  grande 
ancienneté  qui  n’est,  comme  on  va  le  voir,  nullement  justifiée.  Le 
point  culminant  de  ce  groupe  montagneux  est  la  Yenda,  située  vers 
le  centre,  et  dont  l’altitude  est  de  586  mètres  (2).  Plusieurs  rameaux 
s’en  détachent , et  il  y a en  ontre  quelques  petits  massifs  isolés.  La 
roche  dominante  est  un  trachyte  ( inasegmi ) ordinairement  gris, 
quelquefois  jaunâtre  ou  rouge  clair,  rarement  foncé,  et  à texture 
grenue.  Sa  pâle  est  un  feldspath  amorphe , blanchâtre  ou  gris  cen- 
dré, â cassure  raboteuse  et  inégale,  qui  renferme,  disséminés,  du 
feldspath  cristallisé,  du  mica  noir  et  des  cristaux  d’amphibole.  La 
structure  est  massive;  parfois  le  trachyte  est  divisé  par  des  fissures 
perpendiculaires  eu  prismes  plus  ou  moins  réguliers  (Lonzina  dans 
le  groupede  Praglia).  Les  prismes  sont  à 3,  6 ou  7 pans  (Monte-Rosso, 
Sasso  di  S.  Biagio,  commune  de  Castel-Nuovo).  A la  montagne  de 
la  Zocca,  la  roche  se  délite  en  fragments  concentriques  testacés. 

Le  feldspath  , qui  rend  les  trachytes  porphyroïdes , est  tantôt  vi- 
treux et  luisant  ( carrières  de  Monselice,  Moutemerlo,  Monte  délia 
Zucca,  Lozzo,  etc.  : c’est  le  trachyte  porphyroïde  luisant  ou  mase- 
ym  commun),  tantôt  terne  et  presque  terreux.  La  (vetite  colline 
isolée  de  San-Daniele  est  formée  de  trachyte  porphyroïde  quartzi- 
fère  dans  lequel  le  quartz  est  disséminé  en  cristaux  pins  petits.  Il 
présente  un  commencement  de  décomposition  et  un  aspect  terreux, 
circonstance  très  fréquente  dans  ces  montagnes.  Ces  variétés  et 
plusieurs  autres,  décrites  par  l)a  Rio,  sont  en  réalité  peo  importan- 
tes et  passent  souvent  les  unes  aux  antres;  tels  sont  les  trachytes  eu- 
ritiquesou  pétro-siliceux  et  les  trachytes  granuleux  deCastelletto,  qui 


(t)  Ussrrvuiioni  gengnnst.,  etc.  Observations  géognostiques  de 
Naples  è Vienne  ; in— 8 . Naples,  4834. 

(2)  Da  Rio ,Oritt<dogiu  euganen  ; in-4.  Padoue,  1 836.  — Voyez  aussi 
Ann.  itcllc  sc.  dit  régna  Lumb.  f cnel  , faso.  4 . — AIcni.  de  t'Acnd. 
de  Turin,  vol.  XXXVI.  — ht.  delta  Soc.  Hat.,  vol.  XXV.  — Alti 
delta  prima  riuniune  dcgti  scicnz.  ital.,  p.  72.  Piso,  4 839. 
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semblent  |>arlici|)cr  à la  foisdc  la  domllc,  de  la  pumitc  cl  même du  lufa, 
cl  qui  sc  présentent  en  Glons.  La  perlitc  existe  au  Monlc-Sicva,  à 
Montc-Nuovo  et  au  mont  Mcnonc.  Dans  celle  dernière  localité,  elle 
se  divise  en  prismes  h trois  et  à cinq  pans,  placés  horizontalement. 
La  pcrliledc  Monle-Catajo,  d'un  brun  de  foie  avec  des  cristaux  de 
feldspath  disséminés,  est  le  porphyre  perlitique  (perlsiein porphyr). 
Due  variété  jaune  brun  et  une  autre  noire  sc  trouvent  dans  le  même 
massif,  au  sommet  duquel  se  voit  une  roche  de  l'aspect  des  laves. 
Les  pcrlilcs,  dont  l'auteur  indique  huit  variétés,  ne  seraient,  suivant 
lui,  que  des  trachytes  qui,  par  leur  disposition  et  la  proportion  de 
leurs  éléments,  étaient  plus  aptes  que  les  autres  à éprouver  une 
demi-fusion  sous  l'influence  des  feux  souterrains,  line  hrecciole 
trachyliquc  et  certains  conglomérats  pcrliiiqucs  paraissent  avoir 
subi  l’action  du  feu  après  leur  formation  cl  un  autre  couglomcral 
brun-rouge  est  comparé  par  Da  llio  au  sphérolitc  d’ilnich , en 
Hongrie. 

Le  même  géologue  a désigné,  sous  le  nom  de  formation  truppique, 
les  basaltes,  les  waekes,  etc.,  et  il  a regardé  comme  un  basalte  une 
roche  dans  laquelle  le  pyroxène  en  masse  est  l'élément  princi|)al. 
Cette  roche , qui  forme  le  sommet  du  Calajo  et  le  mont  des  Croci , so 
distingue  des  autres  par  un  certain  éclat,  par  la  fréquence  de  très 
petits  cristaux  de  feldspath  et  par  la  rareté  du  péri  dot.  Elle  ne 
forme  pas  de  colonnes  prismatiques  ni  de  nappes,  mais  elle  constitue 
des  masses  irrégulières  ressemblant  à un  courant  sorti  du  sommet 
du  Sieva,  d’où  le  nom  de  sievite  que  lui  donna  Marzari. 

Les  roches  trappéenucs  des  monts  Euganéens  forment  des  groupes 
isolés  et  indépendants  qui  n’atteignent  nulle  part  la  hauteur  des 
trachytes.  Tantôt  elles  sont  entourées  et  tantôt  recouvertes  par  les 
couches  calcaires,  ce  qui  n’a  jamais  lieu  pour  les  autres.  Ainsi,  au 
mont  Oliveto,  l’amphibolite  micacée,  traversée  par  de  beaux  filons 
de  calcédoine,  semble  sortir  de  dessous  les  calcaires  qui  l’environ- 
nent, et  sous  la  maison  de  la  prélurc,  à Tcolo,  le  calcaire  rougeâtre 
surmonte  immédiatement  le  basalte.  Dans  ces  deux  localités,  la  roche 
pyrogène,  quoique  antérieure  à la  roche  sédimentairc,  n’a  été  sou- 
levée qu’après  le  dépôt  de  celle-ci  dont  elle  a dérangé  la  strati- 
fication. 

Dans  le  groupe  de  Sieva  et  dans  ses  ramifications,  le  basalte  a‘ 
tous  les  caractères  d’une  masse  pâteuse  qui  aurait  coulé  du  sommet 
de  la  montagne  pour  former  les  deux  collines  des  Croci  et  du  Calajo, 
et  cette  éruption  qui,  suivant  Da  Rio,  a eu  lieu  à l’air  libre  et  non 
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sous  la  mer,  est  postérieure  au  dernier  éloignement  de  celle-ci.  D’un 
autre  côté , en  étudiant  le  basalte  de  Teolo,  il  a reconnu  que  la 
partie  volcanique  ou  trappéenne  de  ce  môme  groupe  était  antérieure 
à celle  de  Sieva,  et  qu’elle  était  d’un  âge  intermédiaire  entre  les  pro- 
duits les  plus  anciens  et  les  plus  récents. 

Les  trachytes  sont  les  premières  roches  ignées  des  monts  Euga- 
néens;  ils  ont  soulevé  «disloqué  les  calcaires  rouges  de  la  scagliac  n 
les  redressant,  et  ceux-ci,  qui  les  entourent  comme  d'une  ceinture, 
n’atteignent  guère  que  le  quart  de  la  hauteur  des  montagnes.  Les 
trachytes,  lors  de  leur  apparition,  devaient  être  presque  fluides  |>our 
avoir  coulé  dans  les  fentes  des  roches  stratifiées  préexistantes  qu’ils 
ont  dérangées.  Il  ne  s’est  d’ailleurs  manifesté  aucune  expansion  ou 
gonflement  semblable  à ce  que  l’on  observe  dans  les  laves  modernes, 
et  rien  n’annonce  qu’il  y ait  eu  de  véritables  coulées. 

Oubliant  ici,  quoiqu'il  le  rappelle  dans  ses  conclusions,  qu’il  a 
cité  le  petit  lambeau  tertiaire  sur  lequel  est  bâtie  l’église  de  Teolo, 
qui  constitue  une  sorte  de  hrecciolc  avec  plusieurs  esjièces  de  Num- 
mulites  et  d’autres  coquilles  marines,  l’auteur  pense  que  ce  soulève- 
ment des  trachytes  s’est  produit  entre  la  périodo  crétacée  et  l’épo- 
que tertiaire,  parce  qu'on  ne  remarque  pas,  dit-il,  de  couches  de 
celte  dernière  dans  le  massif  euganéen  ni  de  débris  de  celles  que 
l’on  pourrait  supposer  y avoir  existé.  Les  masses  basaltiques  ou 
trappéennes,  plus  récentes  que  les  trachytes,  n’en  seraient  cepen- 
dant qu’une  modification. 

M.  Pasini  (1)  a égalcmciiljfail  voir  que  la  scaglia  du  Vicentin,  qui 
passe  sous  les  dépôts  quaternaires  de  la  plaine,  vient  se  relever  au- 
tour des  monts  Euganéens,  que  les  couches  tertiaires  sont  des  cal- 
caires ii  Nummulites  et  des  marnes  alternant  avec  des  pépérites,  et 
que  les  trachytes  ont  traversé  le  tout  pour  arriver  au  jour  ; mais, 
contrairement  â l’opinion  de  Da  Rio,  il  croit  que  les  basaltes  sont 
plus  anciens,  cl  il  se  fonde  sur  ce  que  l'on  en  trouve  des  fragments 
dans  le  conglomérat  trachyliquc,  et  que  des  filons  de  trachylc  traver- 
sent les  marnes  liées  aux  pépérites  qui  contiennent  aussi  de  nombreux 
fragments  de  basalte.  Ce  massif  volcanique,  où  l’on  n’aperçoit  point 
de  traces  de  cratère,  serait  une  réunion  de  filons  de  conglomérats 
sortis  h la  manière  des  lapilli  et  avant  les  trachytes , qui  ne  sont 
d'ailleurs  nullement  modifiés. 


(t)  Hrnninn  des  Savants  italiens  ri  Pttdour , séance  du  20  sept. 
1844. 
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Pour  concilier  ces  faits  avec  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  centre 
de  la  France,  où  les  irachytcs  sont  antérieurs  aux  basaltes,  ,M.  L.  l’a  - 
reto  (1)  suppose  que  les  trachyles  cuganécns,  connue  ceux  du  mont 
Amiata  (Toscane),  appartiennent  à une  seconde  période,  et  qu'une 
troisième,  plus  récente  encore,  a produit  letraclivte  du  mont  Santa- 
Croce,  dans  le  cratère  de  Rocca  mon  fin  a (Campanie). 

La  section  de  géologie  du  congrès  de  Padoue,  après  une  course 
dans  les  monts  Kuganéens,  a conCrmé  les  dernières  opinions  que 
nous  venons  de  rappeler,  et,  à cette  occasion,  ,M.  Pasini,  insistant 
sur  ce  qu'il  avait  déjà  dit,  considère  ce  petit  groupe  de  montagnes 
comine  composé  décentres  traebytiques,  d’où  divergent  ces  espèces 
de  murailles  ou  fdous  saillants  qui  forment  les  diverses  cimes  et  les 
relient  entre  elles.  Ces  filons  ont  coupé  le  terrain  secondaire,  le 
terrain  tertiaire  et  la  brecciolet  basaltique  qui  alterne  avec  les  mar- 
nes grises.  Celte  circonstance  confirme  l'antériorité  des  basaltes  dont 
les  éléments  ont  contribué  à former  les  pépérites  ou  brecr.ioles  de 
Teolo,  ce  qui  n’exclut  point  la  possibilité  de  basaltes  plus  récents 
que  les  irachytcs.  Plus  tard,  le  même  géologue  s’est  attaché  à prou- 
ver la  contemporanéité  des  trachytes  euganéens  avec  ceux  des  envi- 
rons de  Viterbe  (2). 


§ 2.  Italie  ceutrale. 

L'importance  que  les  roches  serpentineuses  prennent  en  Toscane 
nous  engageà  les  décrire  séparément.  Les  autres  roches  ignées  du 
même  pays  se  rattachant  plus  particulièrement  à celles  des  États 
romains  ; nous  remettons  ii  en  parler  plus  loin. 

Ferber,  dès  1772,  avait  assigné  aux  serpentines  de  la  Toscane  leur 
véritable  place  dans  la  série,  en  disant  que  le  guhüru  de  l'Impru- 
ncta,  près  Florence,  reposait  sur  un  calcaire  gris  compacte  ; Mar- 
zari  (1820)  signala  un  granité  passant  à la  serpentine, superposé  aussi 


(t)  Réunion  des  savants  italiens  à Padoue,  séance  du  22  septembre 

<842. 

(2)  Ibid.,  séance  du  26  sept. — Voyezaussi  W.  Fuchs,  Die  vrne- 
tiancr  Aipen;  in-i,  avec  carte  géol.,  vues  et  coupes.  Vienne,  Soleure, 
<844.  Les  vues  et  les  coupes  de  ce  bel  ouvrage  montrent  sur  beau- 
coup de  points  la  relation  des  roches  ignées  avec  les  roches  sédi- 
mcntaircs  et  les  nombreux  plissements  de  ces  dernières.  — C.  T. 
Catullo,  Memuria  epislolurv,  etc.  Mémoire  sur  un  nouveau  filon  de 
dolérite  découvert  par  M.  Trattenero,  près  des  eaux  acidulés  de 
Recoaro  {Ann.  di  Bolognn,  sept.  4 844}. 
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ii  un  calcaire  saccharoîdc , et  de  plus,  entre  Predazzo  et  Fomo,  une 
injection  serpentineiise  dans  le  calcaire  alpin.  Alex.  Brongniart  (1821) 
prouva  que  les  serpentines  des  Apennins  (ophiolites  ) étaient  plus 
réccnics  que  les  couches  secondaires  de  celte  chaîne  ; mais  I. . Pilla  (1  ) 
crut  que  la  serpentine  de  Sasso  de  Castro  et  des  monts  Béni , au 
sud-ouest  de  Pielra-.Mala,  était  antérieure  à ces  calcaires. 

Les  masses  serpentineuses  de  la  Toscane,  dit  M.  P.  Savi  (2),  sont  m™ 
disposées  suivant  un  certain  ordre,  qui  s’accorde  avec  la  direction  „ pd 
de  la  chaîne  de  l’Apennin  , laquelle  sépare  la  Toscane  de  la  Lom- 
bardie, et  l’on  peut  distinguer  dans  ces  masses  quatre  séries  dirigées 
généralement  du  N. -O.  au  S.-E.  La  première,  située  sur  le  versant 
nord  de  l'Apennin , fait  suite  aux  serpentines  de  la  Ligurie  septen- 
trionale dont  nous  avons  parlé  ; les  gabbrtt  du  Modenais  et  du  district 
de  Castel-Nuovo,  qui  se  prolongent  dans  le  Bolonais,  en  font  partie. 

La  seconde  sc  trouve  immédiatement  en  deçà  du  versant  méridio- 
nal de  la  chaîne  , sc  montrant  même  souvent  au  milieu  des  vallées 
profondes  qu’entourent  les  hautes  cimes  centrales,  ou  entre  celles-ci 
et  la  chaîne  métallifère.  Ces  roches  sc  présentent  sur  un  certain  nom- 
bre de  points  isolés  an  S. -K.,  jusque  vers  Viamoggio,  sur  la  pente 
norddel’Alpedella  Lutta.  La  troisième,  la  plus  rapprochée  de  la  mer, 
est  dans  le  voisinage  de  la  chaîne  métallifère  ; c’est  la  plus  riche  des 
séries  serpentineuses  ; elle  commence  au  mont  Ncra , près  de  Li- 
vourne, et  se  continue  en  ligne  droite  avec  une  largeur  variable  vers 
Acquapendente , dans  les  Etats  romains.  Enfin  la  quatrième  com- 
prend les  serpentines  des  îles  de  la  Toscane,  c’est-à-dire  Gorgona, 

Elite  , Giglio  et  le  promontoire  Argentaro  , où  elles  sont  accompa- 
gnées de  schistes  luisants  , de  stéaschistes  et  de  masses  granitiques. 

Les  serpentines  de  la  troisième  série  . parmi  lesquelles  ,\L  Savi 
comprend  celles  de  la  Uiviera  di  Levante,  qui  nous  semblent  plu- 
tôt faire  partie  de  la  seconde,  ont  été  l’objet  particulier  de  scs 
éludes.  Si  l’on  considère  l'aspect  général  et  la  composition  des  masses 
serpentineuses,  on  trouve  que  les  montagnes  de  (jabbro de  la  Tos- 


(1)  Usservazioni  geogn.,  etc.  Observations  géognostiques do  Naples 
à Vienne;  in-8.  Naples,  4 831. 

(2)  Memorie per  servira,  etc.  Mémoires  pour  servir  à l'étude  de  la 
constitution  physique  de  la  Toscane.  Pise,  1837-4  839  — Nu  » 
giarnale  de  litlernti , 1837-4  839.  — Due  memnric  gealngiche  su  i 
terrent  slratifirati  tle/iendenti  oanessi  aile  masse  serpentinnse  délia 
Tastrwa ; in-8 . Pise.  1 838.  — Voyez  aussi  : Repctli,  Dtziunarm  geo- 
grqfieo,  fisico,  storico , délia  Toseuna. 
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cane  sont  peu  élevées , arrondies  et  recouvertes  de  blocs  anguleux. 
Elles  ne  sont  pas  composées  de  gabbro  dans  toute  leur  hauteur, 
mais  elles  sont  entourées , à leur  base  et  sur  leurs  flancs  , de  cou- 
ches brisées  d’albérèse  ou  de  calcaire  du  tnacigno.  Les  montagnes 
serpentineuses  n’offrent  aucune  apparence  de  stratification,  et  sont 
fissurées  en  tous  sens.  Outre  le  gabbro  (serpentine  diallagiipie  ) et 
la  serpentine  ordinaire,  les  dioriies,  lesophites  et  quelquefois  l’cii- 
photide , constituent  encore  une  grande  partie  de  ces  montagnes. 
Plusieurs  substances  minérales  , telles  que  l'asbestc , la  stéalite , le 
talc , la  magnésitc,  la  calcédoine,  l'opale , la  miémitc,  les  minerais 
de  cuivre,  etc. , y sont  également  associées. 

Le  savant  professeur  de  Pise  classe  dans  cinq  groupes  les  roches 
pyrogènes  serpentineuses  de  la  Toscane,  considérées  sous  le  rap|>ort 
de  leur  composition,  de  leur  origine , de  leurs  caractères  pélrogra- 
phiques,  de  leur  âge,  etc.  Le  premier  comprend  les  roches  ophio- 
litiques  ou  serpentineuses  proprement  dites  : ce  sont  le  dioritc 
(grunslcin),  l’ophite  ( prasopiro ),  la  serpentine  (ophiolile,  Alex. 
Brong.),  i’euphotide  (granilone)  et  la  syénite  (pyroxénitc).  Le  second 
renferme  les  roches  sédiiuenlaires  modifiées  par  l'action  des  précé- 
dentes. Ce  sont  : le  golestro  et  ses  variétés,  le  gabbro  rosso  et  les 
tl  iaspri,  désignés  sous  l’expression  générale  de  roches  nrptuniennes 
ophiolit ignées  (ofiolitzzaie).  Dans  la  troisième,  sont  placés  les  mé- 
langes de  roches  serpentineuses  et  sédimentaires,  des  conglomérats 
calcaréo-serpcntinoux,  des  potzevere  et  des  renie  antico,  etc.  Le 
quatrième  groupe,  celui  des  filons  sorpenlineux,  renferme  les  sub- 
stances qui  ont  rempli  les  fentesdes  roches  serpentineuses:  tels  sont 
les  granités  propres  aux  serpentines  de  l’île  d’Elbe,  la  miémite, 
l’opale,  le  casciolongo,  la  calcédoine,  la  magnésite,  la  stéalite,  l’as- 
beste,  les  filons  cuprifères,  etc.  Enfin,  dans  le  cinquième,  sont 
rangés  les  dépôts  tertiaires  ophiolitiques  déjà  décrits  (antè,  vol.  II , 
p.  786),  ainsi  que  les  couches  d’origine  mixte. 

Les  roches  du  premier  groupe  ne  se  rencontrent  jamais  isolé- 
ment, mais  réunies  en  plus  ou  moins  grand  nombre  pour  former 
les  montagnes.  Leur  mode  d’association  n’a  rien  de  constant  ; tan- 
tôt l’une  prédomine,  tantôt  l’autre.  La  serpentine  y est  associée 
au  dioritc  comme  sur  d’autres  points  de  l’Europe  , fait  déjà 
connu,  mais  qui  avait  été  démenti.  L’ophitc  (porphyre  vert  anti- 
que), désignée  par  l’auteur  sous  le  nom  de  prasopyrc  (prasopiro), 
forme  des  dykcs,  des  filons  ou  des  amas,  au  mont  Vaso,  à la  llocra- 
Tederighi  et  à Iteparbella.  Son  gisement  serait  analogue  à celui  des 
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diorites  des  Pyrénées  (ophites,  Palass.),  auxquels  le  lherzolile  parait 
être  associé,  tandis  qu'en  Toscane  l’opliile  est  liée  aux  roches  ser- 
p ‘mineuses.  Ces  ophites,  d’après  M.  Savi,  seraient  encore  du  infinie 
âge  que  les  roches  serpenlinenses  et  diallagiqucs  les  plus  récentes 
de  la  Morée,  contemporaines  clles-infimes  des  diorites  des  Pyrénées 
cl  des  Carpalhes. 

Ces  rapprochements  proposés  par  l’auteur  ne  sont  point  admissi- 
bles, car  l’apparition  des  serpentines  auxquelles  sont  liées  les  ophi- 
tes est  de  beaucoup  antérieure  à la  sortie  des  diorites  des  Pyrénées. 
I.os  dépôts  qui  constituent  le  terrain  tertiaire  op/iinlitiqne  de 
M.  Savi  ( antè , vol.  II,  p.  786)  ont  été  formés  en  partie  aux  dépens 
de  ces  mômes  roches  serpenlinenses  ; et  lors  infime  qu’ils  seraient, 
comme  il  le  pense,  contemporains  des  marnes  suh-apenniues  dont 
ils  représenteraient  une  modification  locale  en  rapport  avec  le  voi- 
sinage des  roches  ignées,  les  serpentines  seraient  toujours  plus  an- 
ciennes que  les  diorites  des  Pyrénées,  puisque  ceux-ci  ont  paru 
après  la  formation  snb-apcnniiie , ou  par  suite  du  soulèvement  qui 
mit  fin  à la  troisième  période  tertiaire.  Quant  aux  serpentines  les 
plus  récentes  de  la  Morée,  tout  porte  à croire  qu’elles  sont  aussi  an- 
térieures aux  diorites  des  Pyrénées , ce  qui  confirmerait  l'opinion 
de  Roblayc  et  do  M.  Virlet,  qu’elles  sont  contemporaines  de  celles 
des  Apennins.  Celte  partie  de  la  conclusion  de  M.  Savi  serait  alors 
exacte,  bien  qu’établie  sur  un  faux  rapprochement,  mais  nous  ver- 
rons plus  loin  qu'il  reste  encore  beaucoup  d’incertitude  sur  l’Age 
de  ces  roches  en  Morée. 

Les  serpentines  qui  olîrcntde  nombreuses  variétés  de  teinte  et  de 
texture  constituent  des  masses  d’une  grande  étendue , en  relation 
avec  les  diorites,  et  passent  souvent  h l'euphniide.  Cette  dernière, 
(lès  variée  aussi,  ne  diffère  des  serpentines  que  par  la  présence  du 
feldspath  qui  se  mêle  h la  pâte  serpenlineuse. 

L’examen  détaillé  auquel  M.  Savi  a soumis  les  roches  de  sédiment 
modifiées  par  les  masses  serpent itieuses  lui  a fait  admettre  les  ré- 
sultats suivants  : 1“  Les  roches  sédimenlaires  appartenant  au  rna- 
cigno  sont  presque  toujours  modifiées  ou  altérées  au  contact  des 
roches  ignées.  2°  Les  couches  de  sédiment  placées  au-dessus  de  ces 
infimes  roches  ignées  sont  toujours  les  plus  altérées.  3°  Les  roches 
schisteuses  le  sont  ordinairement  plus  que  les  calcaires  qui  souvent 
perdent  une  portion  de  leur  élément  principal.  4"  Les  changements 
éprouvés  par  les  bancs  argilo-calcaircs  du  macigno  sont  de  trois 
sortes:  là  où  la  couleur  a été  altérée,  la  roche  est  divisée  en  frng- 

24 


ut. 


370 


ITALIE  CENTRALE. 


moins  prismatiques  ou  rhomboïdaux  ; elle  est  peu  endurcie,  ne  fait 
plus  effervescence  avec  les  arides  et  constitue  I a galestro;  là  où 
les  teintes  sont  très  variées,  telles  que  le  rouge,  le  pourpre,  le  jaune 
et  tous  leurs  mélanges,  la  roche  est  endurcie,  elle  a pris  de  la  silice, 
elle  est  toujours  stratifiée,  et  ne  fait  pas  non  plus  effervescence  avec 
les  acides:  elle  constitue  alors  les  diaspri  ; là  enfin  où  les  couches, 
outre  ces  changements  de  couleur,  sont  modifiées  dans  leur  struc- 
ture, deviennent  massives,  empâtées  ou  bréchoïdes,  restent  effer- 
vescentes et  ne  renferment  point  de  parties  serpentineuses,  on  a le 
aabbru  russo.  5°  Les  trois  modes  d'altération  précédents  sont  quel- 
quefois réunis  sur  le  même  point  et  passent  de  l’un  à l’autre.  6”  Dans 
la  dernière  modification,  où  la  roche  semble  avoir  été  ramollie  et 
avoir  empâtédes  portions  de  couches  schisteuses  et  calcaires  du  ma- 
cigno,  on  voit  développées  quelques  unes  des  espèces  minérales  qui 
font  partie  des  roches  serpenlincuses,  telles  que  le  feldspath  et  la  dial- 
lage,  1°  Enfin,  lorsque  les  roches  serpenlincuses  se  mêlent  aux  ro- 
ches de  sédiment  altérées,  elles  produisent  de  véritables amalgames 
serventinetix.  De  plus,  M.  Savi  considère  les  roches  serpenlincuses 
elles-mêmes,  causes  de  toutes  ces  modifications,  comme  des  altéra- 
tions ou  des  scories  de  quelque  roche  sédimentairc  fondue  cl  im- 
prégnée de  matières  étrangères  par  les  influences  réunies  de  la  cha- 
leur, de  l’électricité  et  des  éléments  qu’auraient  développés  les 
véritables  produits  ignés  (les  métaux  et  particulièrement  le  fer)  à 
leur  sortie  de  la  terre  ; et  cela  de  la  môme  manière  que  la  dolo- 
mie résulte  d’une  altération  du  lias  dos  Apennins. 

Ce  géologue  a remarqué  que  lorsque  les  porphyres,  les  trapps 
ou  les  diorites  se  trouvent  an  contact  des  calcaires  ou  les  traversent,  il 
y a presque  toujonrs  une  bande  de  serpentine  à leur  séparation  ; et 
d’autres  faits  démontrent  également  que  le  fer  oxydulé  et  le  fer 
oligistc  injectés  dans  des  dé|>ôts  sédimenlaires  ont  donné  lieu  à la 
formation  de  minéraux  semblables  et  d’amphibole.  I.a  serpentine 
serait  alors  un  des  résultats  médiats  nu  immédiats  de  l’action  des 
masses  de  fer  sur  les  roches  sédimentaires,  et,  comme  elle  passe 
souvent  au  dioritc,  elle  ne  serait  qu’une  modification  de  cette  der- 
nière. Ainsi  le  fer  serait  la  cause  première  du  développement  des 
diorües,  et  ceux-ci  l’origine  des  serpentines. 

Après  avoir  exposé  ces  hypothèses,  M.  Savi  traite  des  filons  et  des 
veines  qui  traversent  les  masses  serpentineuses,  et  il  distingue  les 
filons  granitiques,  opalins,  calcédonieux,  fcldspathiqucs,  silicéo- 
calcaires,  miémiliques  et  cuprifères.  I.a  serpentine  au  contact  du 
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granité  a été  convertie  en  nacritc  jaune  d’or,  d’un  blanc  de  perle  ou 
vert  bleuâtre,  fait  déjà  signalé  en  1833,  près  de  Sau-Pietro-in- 
Campo  (île  d’Jilbe).  I.c  granité  pénètre  dans  la  serpentine,  suivant 
plusieurs  directions,  et  les  veinules  se  terminent  ou  se  prolongent  par 
une  substance  siliceuse  peu  distincte,  passant  à une  sorte  de  cascio- 
longo.  Au  lieu  dit  Calcinajo,  toute  la  masse  serpenlineti.se  est  tra- 
versée par  un  réseau  de  veinules  de  cette  même  substance,  d’Ity- 
drophanc,  d’opale,  etc.,  ce  qui  conduit  l’auteur  à penser  que, 
puisque  les  filons  quartzeux  (opale,  hydrophane,  etc.)  sont  une 
dépendance  de  ceux  de  granité  et  qu’on  les  regarde  comme  formés 
par  la  voie  humide,  on  doit  admettre  que  cette  voie  a aussi  con- 
couru, avec  l’élévation  de  la  température  et  la  pression,  à la  forma- 
tion du  granité  lui-même. 

(P.  75.)  Les  veines  cuprifères  et  les  filons  des  masses  scrpentineuscs 
dont  s’est  occupé  31.  Savi  sont  ceux  de  Monle-Castello,  de  Moulc-Vaso, 
de  la  Rocca-Tedcrighi  et  de  Monte-Catini.  ('.es quatre  localités  présen- 
tent diverses  espèces  de  filons  cuprifères.  Ainsi , au  moût  Catini , 
ou  à la  minière  de  Caporciano,  un  filon  puissant , rempli  de  bas  en 
haut,  traverse  le  gabbro-rosso.  Il  est  formé  de  terre  grise,  silicéo- 
alumincusc  et  magnésienne,  renfermant  des  fragments  arrondis,  à 
surface  lisse,  de  diverses  roches  scrpentineuscs  et  de  plusieurs  mi- 
nerais de  cuivre.  A Rocca-Tederighi , des  liions  métallifères  sont 
accompagués  d’autres  filons  courant  dans  des  directions  différentes. 
Dans  la  carrière  de  Bonclli,  le  filon  métallifère  court  entre  la  ser- 
pentine et  le  gabbro-rosso.  Au  Monte- Vaso  et  au  Monte Castelli,  les 
filous  sont  entièrement  dans  la  masse  srrpentineu.se. 

De  l’ensemble  de  ses  observations  M.  Savi  conclut  que  non  seu- 
lement les  filons  cuprifères  sont  dans  les  masses  serpenlineuses,  mais 
encore  qu’ils  pénètrent  dans  les  roches  secondaires  altérées , que  ce 
sont  de  vrais  filons,  puisqu’ils  sont  formés  de  substances  d’origine 
et  de  structure  différentes  de  celles  de  la  roche  encaissante , et  que 
de  plus  ils  se  prolongent  sans  interruption  dans  des  roches  de 
divers  âges.  Ils  ont  été  remplis  de  bas  en  haut , car  on  y trouve  des 
fragments  de  roches  que  tout  prouve  venir  de  dessous  le  gabbro- 
rosso.  Outre  les  filons  qui  renferment  des  morceaux  roulés,  il  y 
en  a dont  tous  les  éléments  sont  intacts,  et  ceux  avec  minerai  de 
cuivre  sont  contemporains  de  tous  les  autres. 

Comme  considérations  plus  générales,  relatives  à la  chaîne  mé- 
tallifère de  la  Toscane,  l’auteur  pense  que  l’état  actuel  de  ces  mon- 
tagnes est  la  conséquence  non  seulement  du  soulèvement  de  sa 
partie  médiane,  mais  encore  de  renfoncement  d’une  partie  de  sa 
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périphérie  ; que  les  filons  et  les  ainas  de  plomb  argentifère , fer , 
blende,  pyrite  de  cuivre,  quartz,  baryte,  etc.,  ont  été  brisés  et 
interrompus  par  les  fentes  actuelles  ; que  les  mouvements  qui  pro- 
duisirent ces  dernières  sont  plus  récents  que  l'apparition  des  sub- 
stances métalliques  et  l’altération  des  roches  sédimcnlaires  voisines, 
et  qu’cufin  la  catastrophe  qui  a mis  la  chaîne  métallifère  dans  l'état 
où  nous  la  voyons  est  postérieure  aux  dépôts  tertiaires  des  pays  en- 
vironnants (1). 

La  section  de  géologie  du  congrès  de  Florence  (2)  a examiné  au 
sud  de  la  ville  la  masse  scrpenlineiisc  de  l’Imprunela , qui  est 
composée  d'eupholide  (grauiloue),  de  serpentine  diallagique  (gab- 
bro)  et  d'une  variété  de  roche  feldspadiiquc,  le  tout  mélangé  ou  in- 
timement lié.  Ces  roches,  qui  se  sont  fait  jour  au  travers  du  calcaire 
albérèse  et  des  argiles,  ne  les  ont  pas  sensiblement  modifiés.  M.  W. 
J.  Ilamilton  (3),  dans  ses  Observations  sur  la  géologie  de  quelques 
jjarties  delà  Toscane,  a mentionné  divers  gisements  de  serpentine  et 
la  position  des  minerais  de  cuivre  le  plus  ordinairement  au  contact  de 
cette  roche  et  du  gabbro  rosso.  Les  veines  de  calcédoine  exploiléesà 
l'est  de  Monte-Rudolfi  ont  également  attiré  son  attention.  Il  a dé- 
signé sous  le  nom  de  sé/agile  une  roche  presque  trachytique , qui 
sort  de  dessous  les  marnes  bleues  et  qui  porte  le  village  de  Monte- 
Catini.  Flic  est  alignée  dans  la  direction  des  serpentines  du  pays, 
quoique  probablement  sans  connexion  avec  elles,  et  bien  qu’elle 
ait  été  soulevée  à la  fin  de  l'époque  tertiaire.  De  son  côté,  L.  Pilla  (fi) 
a regardé  avec  M.  Savi  les  trachylcs  de  Campiglia  comme  ayant  la 
même  origine  que  ceux  du  mont  Amiata,  et  que  les  granités  de  l'île 
d'F.lbc  , dont  nous  parlerons  ci-après.  Le  grand  filon  pyroxéuique, 
qui  se  suit  sur  une  longueur  de  22  kilomètres  à travers  les  couches 
jurassiques,  dans  une  direction  N.  fiü°  O.,  ainsi  que  les  filons  de 
l’île  d'KIbe , seraient  encore  un  produit  du  même  âge. 

Dans  ses  Eludes  sur  tes  terrains  de  la  Toscane  et  sur  les  gîtes 
métallifères  qu'ils  renferment  (5),  M.  A.  Burat  a présenté  de  la  géo- 


(1)  Voyez  aussi  : Oxseivazioni  geogn.  sut  terrini  antic/ii  Toscani 
de!  prof.  Savi  [ffuovo  gior/i.  de  litterati,  n°  G3). 

(2)  A tti  délia  terza  riun.,  etc.  Florence,  1 8 i 1 . — Voyez  aussi  : 
Atti  delta  nttava  riun.,  etc.,  p.  610;  in-4.  Gènes,  4 847.  — Andrea 
Cazzi,  Richerchc  gcotngiche,  etc.  Recherches  géologiques  et  minéra- 
logiques surMontieri  et  ses  environs.  Florenco,  4 842. 

(3)  Quart.  Jour/i.  gcol.  Soc.  of  London,  vol.  I,  p.  294.  4845. 

(4)  Compt.  rend. , vol.  XX,  p.  81t.  4 845. 

(•V  h tuile',  sur  tes  mines,  Théorie  des  gftes  métallifères,  etc., 
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logie  de  ce  pays  un  tableau  du  plus  grand  intérêt , cl  nous  essaierons 
d'esquisser  quelques  unes  des  parties  les  plus  iniporlaulcs  de  son 
travail,  tout  en  regrettant  qu’il  n’ait  pas  relie  ses  observations  à 
celles  de  scs  prédécesseurs,  ou  discuté  celles  de  leurs  opinions  qui 
ne  s’accordaient  point  avec  les  siennes  ; car  cette  omission  laisse 
toujours  quelque  incertitude  dans  l'esprit  du  lecteur. 

La  contrée  inoutagneuse  qui  s’étend  entre  les  Aponnius  et  la 
Méditerranée,  ou  chaîne  métallifère  de  la  Toscane  , doit  son  relief 
à deux  systèmes  de  soulèvement  très  distincts  : le  plus  saillant,  in- 
diqué par  l’alignement  des  massifs  où  les  serpentines  sont  bien  dé- 
veloppées , est  composé  de  trois  ligues  parallèles  à la  crête  culmi- 
nante des  Apennins  ; le  second , marqué  principalement  par  des 
zones  métallifères  et  par  des  roches  ampbiboliques , aiïectedcs  di- 
rections rapprochées  du  méridien. 

« Chacun  des  groupes  montagneux  qui  composent  la  chaîne  inétal- 
» lifère.ditM.  Burat  (p.  160),  peut  donc  présenter  les  divers  terrains 
» stratifiés,  soulevés  par  des  roches  ignées,  serpentineusesou  feldspa- 
» tbiques,  et  altérés  par  les  phénomènes  de  métamorphisme  parlicu- 
» liers  aux  uns  et  aux  autres.  Chaque  point  central,  étant  le  résultat 
» d’un  centre  d’action,  présente  une  histoire  géogénique  particulière; 

• et  sous  ce  rapport  on  ne  peut  mieux  comparer  cet  ensemble  qu’à 
» certaines  chaînes  volcaniques,  composées  de  centres  distincts, 
» réunis  en  bande  ou  zone  montagneuse  , parce  qu'ils  se  sont  fait 
» jour  suivant  des  fractures  parallèles , beaucoup  d’entre  eux  étant 
» d’ailleurs  composés  de  laves  de  plusieurs  époques,  et  chacun  con- 
» stituant  un  fait  éruptif  particulier.  Celte  comparaison  peut  être 
» poussée  encore  plus  loin  , en  ce  que , suivant  toute  probabilité , 
« toutes  les  émissions  serpenlineuses  ne  sont  pas  exactement  con- 
« tcmporaincs,  non  plus  que  toutes  les  émissions  feidspalhiquesqui 
» ont  suivi.  Ce  sont  de  véritables  éruptions  qui  n’ont  pas  été  simul- 

* tanées , mais  qui  constituent  deux  séries  de  périodes  ignées,  pen- 
» dant  lesquelles  les  roches  éruptives  ont  même  pu  varier  et  annon- 
» cer,  par  des  passages  minéralogiques,  les  caractères  de  celles  qui 
» devaient  suivre.  » 

Dans  un  examen  rapide  des  couches  sédimentaires,  altérées  ou 
non,  depuis  le  verrucano  jusqu’aux  derniers  dépôts  tertiaires,  et 


p.  453  ; in-8  Paria,  4845. — Cnmjit.  rem!.,  vol.  XVI,  p.  4076. 
4 843.  — Ibid.,  vol.  XVII,  p.  4 379.  — linjj/jort  de  M.  Dujrénoyt 
ibid.,  vol.  XX,  p.  4 327.  18  45. 
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qu’ont  traversées  et  dérangées  les  ruches  ignées  pour  arriver  au 
jour,  l'auleur  admet,  connue  la  plupart  de  ses  prédécesseurs,  que 
le  macigno,  les  grès  à Fucoïdes  et  l’albérèse  apparlienneiu  à la  for- 
mation crétacée  (antè , p.  160),  que  le  terrain  tertiaire  inférieur 
manque  (antè,  p.  146),  et  que  les  couches  constituant  les  conglomé- 
rats ojihiolitifjues  ou  serpentineux  représentent  la  formatiun  ter- 
tiaire moyenne  (antè,  vol.  II,  p.  786).  Il  examine  ensuite  le  rôle 
qu'ont  joué  les  roches  ignées  magnésiennes  ou  feldspathiques  dans 
les  principaux  grou|>es  de  montagnes  qui  constituent  la  chaîne  mé- 
tallifère, et  les  diverses  circonstances  de  leurs  éruptions.  Puis, 
comprenant  dans  ses  aperçus  généraux  la  région  sous-marine  de 
l’archipel  toscan,  dont  nous  parlerons  tout  4 l’heure,  et  où  les 
roches  feldspathiques  se  sont  plus  particulièrement  développées,  il 
fait  voir  (p.  191)  «que  les  serpentines  et  les  roches  feldspathiques 
» de  la  Toscane  constituent  deux  séries  ou  périodes  d'éruption  qui 
» dureut  être  fort  longues,  et  qui  sont  réunies  entre  elles  par  l'cxis- 
« lence  de  roches  mixtes,  telles  que  les  porphyres  verts,  les  séla- 
» gites,  les  amphiboles  et  les  yéniles,  roches  qui  appartiennent  à 
» une  époque  intermédiaire.  Ces  roches  mixtes  établissent  ainsi  la 
» continuité  des  éruptions;  elles  se  trouvent  tantôt  avec  les  serpen- 
» tincs,  tantôt  avec  les  roches  feldspathiques.  » 

Un  a déjà  dit  que  les  serpentines  avaient  fait  irruption  après  le 
dépôt  de  l’albérèse  et  avant  les  conglomérats  serpentineux  de  la 
formation  tertiaire  moyenne  ; les  roches  feldspathiques  sont  plus 
récentes,  puisqu  a .Monte-.Massi  ces  mêmes  conglomérats,  avec  les 
calcaires  et  les  schistes  charbonneux , sont  soulevés  par  les  roches 
que  M.  IJurat  nomme  porphyres  quurtzifères.  Dans  le  Volterrais 
et  autour  des  masses  purphyriques  de  Sasso -Forte  et  de  Ilocca- 
Strada,  les  marnes  sub-apenniues  avec  gypse  sont  bouleversées  et 
portées  à des  hauteurs  considérables.  Les  marnes  des  environs  de 
Santa-Fiora  sont  dans  le  même  rapport  relativement  aux  porphyres 
(trachytes)  du  mont  Amiala;  et,  comme  nous  verrons  dans  l’île 
d’Elbe  des  granités  traverser  les  serpentines,  il  existe  donc,  dit  l’au- 
teur, des  granités  et  des  porphyres  quartzifères  (trachytes)  presque 
contemporains  des  roches  volcaniques  de  la  France  centrale. 

C’est  à ce  peu  d'ancienneté  des  roches  pyrogènes  de  la  Toscauc, 
continue-t-il,  que  l'on  doit  la  facilité  de  reconnaître , pour  chaque 
groupe  montagneux,  l’histoire  de  tous  les  phénomènes  de  sa  géné- 
ration, de  même  que  dans  une  chaîne  volcanique  on  peut,  en  quel- 
que sorte,  lire  dans  les  détails  de  sa  forme  et  de  ses  éléments 
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constituants  tous  les  secrets  de  la  formation  de  chacun  des  cônes  qui 
la  composent.  Enfin,  après  la  sortie  des  roches  feldspathiques , des 
phénomènes  ignés  pseudo-volcaniques  marquent  encore  en  Toscane 
le  continuité  réelle  de  l’action  souterraine,  et  établissent  une  sorte 
de  liaison  entre  ces  roches  et  les  phénomènes  volcaniques  actuels 
de  l’Italie,  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  (antè,  vol.  I,  p.  ft06 
et  500)  cl  sur  lesquels  AJ.  Burat  présente  ici  de  nouveaux  détails. 

Les  gîtes  métallifères,  qui  forment  i’objcl  principal  de  ses  recher- 
ches, se  trouvent  dans  la  chaîne  occidentale  de  l’Italie,  depuis  les 
montagnes  du  duché  de  Modène  jusqu’au  mont  Argentaro , 5 l’ex- 
trémité sud  de  la  Toscane.  C’est  surtout  dans  la  chaîne  des  Ma- 
remmes,  entre  Livourne  et  Piombino,  qu’ils  abondent  le  plus.  La 
plupart  d’entre  eux  ont  été  exploités  par  les  anciens,  et  ont  fourni, 
suivant  toute  probabilité,  cette  immense  quantité  de  bronze  qu’ont 
employée  les  Romains.  Les  exploitations  anciennes  avaient  été  prin- 
cipalement dirigées  sur  les  amas  et  les  filons  en  slockwerkc  de  Plie 
d’Elbe  et  du  Campiglicsc.  Les  restes  de  ces  établissements  souter- 
rains sont  prodigieux  par  leur  étendue,  et  des  vallées  entières  rem- 
plies de  scories  attestent  une  extraction  continuée  peudaut  des 
siècles.  Au  moyen  âge,  seconde  période  de  travail  dont  les  traces 
ne  sont  pas  moins  remarquables,  mais  présentent  des  caractères 
tout  h fait  distincts,  on  a suivi  surtout  les  couches  plombifères  et 
argentifères  du  Massctano,  et  de  nos  jours  les  elTorts  se  concentrent 
sur  les  gîtes  de  contact  des  roches  serpentincuses,  gîtes  presque 
iutacls,  et  dont  les  ressources  sont  plus  en  harmonie  avec  les  exi- 
gences actuelles. 

Ces  gîtes  de  la  Toscane  sont  en  relation  constante  avec  les  roches 
serpentincuses  et  amphiboliques  dont  nous  avons  parlé.  Les  mine- 
rais sont  mélangés  h ces  produits  éruptifs,  et  les  lignes  de  fracture 
et  de  soulèvement,  suivies  par  les  roches  serpentincuses  et  amphi- 
boliques, ont  été  suivies  aussi  par  les  épanchements  métallifères, 
d’où  résultent  des  lois  de  groupement  remarquables  pour  les  mine- 
rais de  cuivre,  plomb,  argent  et  mercure. 

Al.  lîffrat  rapporte  ces  gîtes  de  minerais  h trois  types  principaux  : 
le  premier,  celui  des  dykcs  véritables  et  des  amas  éruptifs  à gangue 
d’amphibole  et  d'yénile,  comprend  les  amas  de  fer  oxydulé  et  de 
fer  oligisle  de  l’île  d’Elbe,  puis  les  dykes  ou  filons  en  stock  werke, 
plombifères  et  cuprifères  du  Campigliese;  le  second,  celui  des 
filons  irréguliers  de  contact,  placés  entre  les  roches  serpenlineuses 
et  les  couches  secondaires  et  pénétrant  dans  la  serpeulinc  cllc- 
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même,  reufenuc  les  filons  «le  Monte-Calini,  de  Monle-Vaso,  et  de 
Rocea-ïederighi  ; le  troisième  est  celui  des  couches  quartzeuzes 
situées  à la  base  du  maciguo  ou  de  l'albérëse  et  pénétrées  d’élé- 
ments métallifères.  Chacun  de  ces  types  de  gisement  est  assujetti  à 
des  lois  constantes  d’allure , de  composition  , cl  de  relations  géo- 
gnostiques. 

(P.  208.)  « I.e  mode  de  gisement  le  plus  ordinaire,  le  seul  qui 
» puisse  être  considéré  comme  général,  consiste  en  amas  ou  filons 
» irréguliers,  placés  au  contact  des  serpentines  avec  les  roches 
» qu’elles  ont  soulevées,  et  quelquefois  dans  la  serpentine.  Les  mi- 
» itérais  si  intimement  liés  aux  serpentines  sont  des  cuivres  pyri- 
ii  leux,  panachés,  quelquefois  des  cuivres  natifs,  oxydés,  et  des 
» cuivres  gris;  iis  se  trouvent  en  veinules  ou  en  nodules  disséminés 
» dans  les  argiles  magnésiennes,  et  plus  souvent  dans  des  magmas 
» composés  de  fragments  anguleux  de  roches  qui  forment  les  épontes 
» de  certaines  veines  de  contact.  » Ces  roches  argileuses  ou  bréchi- 
formes  constituent  en  effet  des  filons  ondulés,  fort  irréguliers  dans 
leur  allure  et  leur  puissance,  situés  principalement  entre  les  masses 
éruptives  et  lesgabbros  altérés.  Les  localités  les  plus  célèbres  par 
les  exploitations  anciennes  et  nouvelles  sont  Montc-Catini,  Monle- 
Vaso,  Monte-Castelli,  dans  le  Voltcrrais,  Itocca-Tederighi  et  Parri, 
dans  le  Masselano,  et,  vers  le  nord  de  la  chaîne,  Montcnero,  l’Irn- 
pruneta,  etc.  De  tous  ces  gîtes  liés  aux  serpentines,  celui  de  Monte- 
Calini,  à l'ouest  de  Volterra,  et  qui  domine  la  vallée  de  la  Cecina, 
est  le  plus  remarquable  et  le  mieux  connu. 

Malgré  certaines  variations  locales,  le  gisement  de  ces  minerais 
est  partout  comparable,  et  les  minerais  peuvent  être  considérés 
(p.  239),  soit  connue  immédiatement  contenus  dans  les  serpentines 
et  apportés  par  elles,  soit  comme  concentrés  dans  certaines  fissures 
de  contact,  qui  furent  remplies  par  les  débris  du  toit  et  du  mur, 
par  des  émanations  cuprifères  et  par  des  silicates  magnésiens  d’ori- 
gine éruptive.  Ainsi  les  émanations  cuprifères  qui  ont  suivi  les 
éruptions  serpentineuses  ont  subordonné  à celles-ci  toutes  les  cir- 
constances qui  accompagnent  les  gîtes  auxquels  elles  ont  douné  lieu, 
et,  comme  il  existe  de  ces  minerais  dans  les  masses  serpentineuses, 
M.  Bural  en  conclut  que  les  roches  magnésiennes  de  celte  période 
ont  eu  une  véritable  influence  sur  la  production  des  minerais.  Il  en 
a été  de  même  pour  les  serpentines  du  nord  de  l'Italie  et  des  ré- 
gions alpines,  qui  se  lient  par  leur  âge  et  leur  direction  à celles  de  la 
Toscane.  Ainsi  les  serpentines  du  Modénais  et  du  Piémont  conscr- 
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vent  les  mêmes  relations  avec  les  minerais  ; mais  au  sud,  dans  les 
Étals  romains , les  gîtes  métallifères  disparaissent  avec  les  serpcn- 
tiues. 

L’ile  de  Gorgona  est  formée  dérochés  sédimentaircset  dérochés 
ignées.  Les  premières  sont,  dans  la  partie  méridionale,  des  schistes 
talqueux  ou  luisants,  dirigés  S.-S.-E. , dans  la  partie  septentrionale, 
des  schistes  plus  cristallins,  courant  au  N.  un  peu  O. , et  sans  traces 
de  fossiles  ; les  secondes  sont  des  masses  scrpenlinciises  peu  déve- 
loppées, constituant  un  filon  ou  une  masse  allongée  presque  paral- 
lèle à la  stratification  et  traversant  une  partie  de  l’ile,  entre  le  Scalo 
et  la  Cala-AIartina.  Celle  roche,  qui  présente  beaucoup  de  variétés, 
a profondément  modifié  les  couches  qu'elle  a traversées,  et  elle  peut 
être  regardée  comme  du  même  âge  que  les  serpentines  de  la  Ligu- 
rie, de  la  Toscane  et  des  îles  voisines.  Peut-être  même  serait-elle 
un  prolongement  de  celle  qui  dans  l'îlc  d’Elbe  se  montre  sur  la 
côte  de  Pratesi.  Quelques  veines  de  quartz,  avec  mica  ou  talc,  et 
d’un  aspect  graniloïde,  que  l’on  observe  sur  divers  points,  peuvent 
aussi  faire  naître  l’idée  d'une  relation  avec  les  filons  granitiques  de 
Pile  d'Elbe.  Al.  L.  Parcio  (1)  avait  hésité  à rapporter  au  vcrrucano 
ou  au  maciguo  les  couches  schisteuses  traversées  et  modifiées  par 
les  serpentines;  mais  AI.  P.  Savi  (2),  qui  avait  déjà  étudié  la  Gor- 
gona avec  son  frère  (3),  pense  que  les  roches  modifiées  et  en  contact 
appartiennent  au  maciguo,  ii  cause  de  la  présence  partout  ailleurs 
des  serpentines  dans  ces  mêmes  couches  et  de  leur  absence  dans 
le  verrucano,  opinion  qu’ont  appuyée  MAI.  Nrsti  et  Em.  Rcpetli. 

L’îlc  monlueuse  de  Capraja  peut  être  divisée  en  deux  massifs: 
l’un  dirigé  N.-N'.-E.,  S. -S. -O.,  dans  le  sens  de  la  plus  grande  lon- 
gueur de  l'ilc;  l'autre,  moins  considérable,  allongé  dans  la  même 
direction  et  séparé  du  précédent  par  une  vallée.  La  chaîne  occiden- 
tale atteint  UUS  mètres  d’altitude  au  mont  Cnstcllo,  la  chaîne  orien- 
tale environ  301)  au  mont  Campanile.  Toute  la  circonférence  de 
l'ilc  n’est  qu'une  suite  de  rochers  taillés  à pic. 

Capraja  est  entièrement  volcanique,  et  AI.  I,.  Parcto  (U)  y dis- 
tingue des  trachytes,  des  conglomérats  ou  tufs  et  des  laves  propre- 


(t)  Sut  la  costituziune  gcogiioslira  <lclla  Capraja  c drl/a  Gorgona 
( Atli  dclla  lerza  ri  un.,  etc.,  p.  119);  in— 4,  avec  cartes  et  coupes. 
Florence,  mt.—  Bull.,  vol.  XIII,  p.  313.  1843. 

(2)  Ibid.,  p.  120. 

(3)  Giornalc  tascano , n°  2. 

(4)  Lor.  ait. 
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ment  dites.  Les  trachytes  se  funt  remarquer  par  leur  aspect  massif 
avec  quelques  divisions  pseudo-prismatiques.  Elles  offrent  de  nom- 
breuses variétés  grise,  rose,  violette,  terreuse,  compacte,  etc.; 
quelques  unes  rappellent  les  argilophyrcs  de  l’Esterel  ou  les  tra- 
chytes  pyroxéniques  de  S. -Anlioco  en  Sardaigne , d’autres  les  por- 
phyres trachy  tiques  du  Mont-Dore,  et  quelques  unes  les  basaltes. 

Le  conglomérat  est  formé  de  fragments  plus  ou  moins  gros,  quel- 
quefois très  volumineux,  de  toutes  les  variétés  de  trachytes  précé- 
dentes et  de  fragments  de  pumitc.  Les  morceaux  plus  petits  des 
mêmes  roches  constituent  le  ciment,  et  toute  la  masse  semble  passer 
au  trachyte  lui-même.  Sa  texture  est  terreuse  ; ses  teintes  sont  le 
rouge  et  le  jaune,  et  la  slraiiûcation  est  peu  prononcée  si  même  elle 
existe.  Les  laves  ont , plus  que  les  roches  précédentes , l’aspect  de 
coulées  sorties  d’une  bouche  dont  il  est  difficile  d'assigner  aujour- 
d'hui la  place.  Elles  présentent  aussi  plusieurs  variétés  bien  distinctes 
des  trachytes  et  des  conglomérats. 

Les  trachytes  qui  composent  la  masse  principale  de  Capraja  oc- 
cupent toutes  les  hauteurs,  depuis  la  pointe  nord  jusqu’à  celle  du 
sud,  et  des  fissures  assez  régulières  leur  donnent  une  fausse  appa- 
rence de  stratification.  Ces  fissures  sont  verticales  ou  très  obliques; 
mais,  vu  dans  son  ensemble,  le  massif  trachy  tique  paraît  incliner  du 
centre  de  l’iie  vers  ses  bords.  Bien  que  les  trachytes  semblent  être 
inférieurs  au  tuf,  on  voit  le  long  des  côtes  des  filons  ou  dykes  tra- 
verser ce  dernier  et  venir  s’étendre  en  nappes  au-dessus. 

Après  avoir  fait  observer  qu’il  n'y  a point  de  trachyte  dans  J’île 
d'Elbe , mais  qu’il  en  existe  quelques  traces  en  Toscane , dans  le 
Campigliesc,  à la  Rocca-Tederighi,  à Sasso- Forte,  à l’est  de  Massa, 
et  au  mont  Amiata,  M.  Pareto  ajoute  que  la  Capraja,  quoique  isolée, 
est  cependant  en  relation  avec  certains  phénomènes  de  la  Toscane 
et  qu’elle  est  la  masse  volcanique  la  plus  septentrionale  des  côtes 
d’Italie.  C’est  aussi  entre  le  A3*  et  le  A4'  degré  de  latitude  que  nous 
avons  vu  les  trachytes  et  les  conglomérats  des  environs  d’Antibes  et  de 
Vaugranier,  les  basaltesde  Saint-Tropez,  d’OIlioules,  deBeaulieu,  de 
Montpellier  à Agde,  etc.,  points  qui  sont  tous  alignés  de  l’E.  quel- 
ques degrés  N.  à l’O.  quelques  degrés  S.,  et  dont  on  retrouve  des 
rudiments  dans  la  Marcnunc  de  la  Toscane.  Aucun  dépôt  sédimen- 
taire  ne  peut  servir  de  chronomètre  pour  juger  de  l’àge  des  trachy- 
tes de  l’îlc  de  Capraja  ; mais  M.  Pareto,  par  analogie,  les  regarde 
comme  étant  contemporains  de  ceux  des  Etats  romains,  d’une  part, 
et  du  centre  delà  France,  de  l’autre. 
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L’JIe  d'Elbe  était  déjà  célèbre  par  ses  raines  de  fer  aui  temps 
d’Aristolc  et  de  Strabon  ; Virgile  la  mentionne  sous  le  nom  d'Ilva, 
qu’elle  portait  alors. 

....  Ast  Jim  ticccntos, 

Insulii  inexhaustis  chalyhum  generosa  ryetallis  (t). 

Or,  si  depuis  Alexandre  jusqu'à  nous  les  travaux  qu'on  y a 
exécutés  n’ont  produit  que  des  excavations  insignifiantes  dans  la 
masse  de  minerai,  on  voit  que  ce  petit  point  du  globe  renferme  à lui 
seul  des  richesses  qui  peuvent  encore  alimenter  l’industrie  pour  un 
laps  de  temps  incalculable.  Les  exploitations  anciennes  paraissent 
avoir  été  concentrées  dans  une  seule  localité,  la  montagne  de  Rio. 

Nous  avons  dit  quelques  mots  (ante,  p.  150)  du  calcaire  albérèse 
cl  du  grès  du  macigno  avec  silex  et  Fucoïdes,  dont  les  couches,  plus 
ou  moins  modifiées,  occupent  plus  de  la  moitié  de  la  surface  de 
l’île,  et  nous  ne  ferons  que  mentionner  celles  du  verrucano,  telle- 
ment transformées  qu’il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  sur  leur 
âge.  Mais  il  suffit  que  les  produits  ignés  de  l’île  soient,  comme 
ceux  de  la  Toscane,  plus  récents  que  le  macigno,  pour  que  nous 
devions  les  décrire  ici. 

L’île  d’Elbe,  allongée  de  l'E.  à FO.,  est  formée  de  deux  massifs 
montagneux  que  sépare  une  région  moins  élevée.  Ces  massifs,  iso- 
lés de  la  chaîne  métallifère  de  la  Toscane  par  le  canal  de  Piombino, 
s’y  rattachent  néanmoins  par  une  identité  complète  des  roches  con- 
stituantes (2).  Le  massif  occidental,  ou  du  mont  Capanne,  très  simple 
dans  sa  forme,  atteint  près  de  1000  mètres  d’élévation,  et  est  ex- 
clusivement composé  de  roches  feldspatbiques  ; le  massif  oriental, 
formé  de  montagnes  entassées  confusément,  présente  au  contraire 
un  relief  très  compliqué  ; ses  roches  sont  très  variées,  et  parmi  elles 
les  serpentines  jouent  le  principal  rôle.  Dans  l’un  et  l’autre  massif, 
les  produits  ignés  des  deux  époques  ont  soulevé  et  brisé  les  dépôts 
sédimeiitaires.  Vers  les  points  extrêmes,  les  roches  serpentineuses 
et  feldspatbiques  sont  assez  nettement  séparées  et  indépendantes, 


(t)  Æ/i.,  liv.  X,  v.  174. 

Il  va,  tj  u i des  métaux  est  la  mine  féconde , 
lira,  qui  pour  ceinture  u l’empire  de  l’onde, 

Y joint  trois  cents  guerriers  exercés  aux  combats. 

( Trad.  de  DiaiLLE.  ) 

(2)  A.  Durai,  Théorie  tics  gftes  métallifères,  p.  247  ; in-8.  Paris, 
1845. 
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mais  dans  la  région  intermédiaire  les  produits  de  ces  deux  érup- 
tions sout  en  contact,  et  les  roches  fcldspalhiques  coupent  en  plu- 
sieurs endroits  les  serpentines  qui  traversent  elles-mêmes  le  macigno. 

L’année  18M  fut  féconde  en  travaux  géologiques  sur  l'ilo  d’Elbe  : 
M.  Kranz  publia  un  mémoire  allemand;  M.  Savi  en  donna  un  en 
italien,  et  M.  Sltider  un  troisième  en  français.  Dans  sa  Description 
géologique  de  iile  d'Elbe  (1),  M.  Kranz  divise  l’île  en  trois  par- 
ties : 1°  la  partie  orientale  où  dominent  les  schistes  et  les  calcaires 
secondaires,  les  roches  métamorphiques  micacées  et  dioriliques; 
2°  la  partie  moyenne , composée  de  granité  porphyrique  et  de 
schistes  arénacés  des  Apennins;  3"  la  partie  occidentale,  qui  est 
granitique.  L’auteur  signale  quatre  principaux  amas  de  fer,  alignés 
dans  le  sens  du  méridien,  et  il  entre  ensuite  dans  une  multitude  de 
détails  fort  instructifs  sur  les  diverses  roches,  les  phénomènes  de 
contact,  les  gîtes  métallifères,  etc. 

De  son  côté,  M.  P.  .Savi  (2)  distingue  trois  sortes  de  roches  pyro- 
gènes : les  roches  serpentineuses , les  roches  grauiliques  et  les 
roches  ferriques.  Les  roches  serpentineuses,  perçant  à travers  le 
calcaire  et  le  macigno,  sont  alignées  du  N. -O.  auS.-E.,  comme  sur 
le  continent.  On  y remarque  trois  séries  parallèles  et  quelques 
masses  enveloppées  dans  la  roche  granitique  de  la  montagne  de  la 
Marciana.  D’après  .M.  Studer  (3),  les  roches  qui  appartiennent  à cc 
groupe  sont  la  serpentine  homogène  ou  diallagique,  l'cuphotide,  et 
des  roches  amphiholiques  massives  ou  schistoïdes,  grenues  ou 
fibreuses,  et  passant  à l'état  compacte.  Il  y a,  de  plus,  des  roches 
intermédiaires  entre  les  véritables  produits  ignés  et  les  couches  de 
sédiment,  qui  sont  un  résultat  de  métamorphisme,  bien  qu’on 
ne  les  observe  pas  toujours  au  contact  des  premiers.  Lue  de 
ces  altérations  les  plus  fréquentes  dans  le  canton  des  Grisons  et 
entre  Gènes  cl  Savoue,  celle  des  schistes  marneux  gris  à Fucoïdes, 
désignés  par  l’auteur  sous  le  nom  de  schistes  verts  (schistes  chlori- 
liques,  schistes  laiqueux,  stéachisles  et  schistes  diallagiqucs),  n'est 
cependant  pas  bic-u  prononcée  en  Toscaue  ni  dans  file  d’Elbe. 

Les  granités  forment  une  série  en  ligne  droite,  dirigée  E.  O., 


(t  ) Arch.Jiir  Miner,  de  Karstcn,  vol.  XV,  p.  347,  avec  carto  et 
coupes.  4 841. 

(2)  Atti  délia  tersa  riunione,  etc.  ; in-4,  p.  479.  Florence,  4844  , 

(3)  Bull.,  vol.  XII,  p.  279,  avec  carte  et  coupes.  4 844.  •—  Neu. 
J anrb .,  484),  p.  232. 
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commençant  avec  les  montagnes  de  l’ouest,  pour  se  terminer  avec 
les  filons  injectés  dans  le  mont  Calainita.  Cette  direction  est  a peu 
près  celle  des  tracliylcs  de  la  Capraja  et  de  la  Toscane.  Ces  granités 
sont  très  variés,  et  celui  du  cap  de  l'Enfola  ressemble  au  Irachyte  du 
Campigliesc;  aussi  M.  Savi  (I)  est-il  porté  à admettre,  avec  les  an- 
ciens auteurs,  la  contemporanéité  de  ces  deux  roches.  Leurs  diffé- 
rences actuelles  résulteraient  seulement  de  circonstances  différentes 
dans  leur  refroidissement.  On  sait  qu’en  1832  le  même  savant  si- 
gnala le  premier  l’existence  des  filons  de  granité  dans  la  serpentine 
vers  San-Pietro-in-Campo , près  de  Marciana,  etc.  Le  granité,  qui 
occupe  la  partie  occidentale  de  l'ile  et  passe  !i  des  porphyres  grani- 
tiques, est  donc  une  des  roches  les  moins  anciennes  du  pays,  puis- 
qu’il pénètre  non  seulement  en  filons  dans  les  calcaires  et  dans  le 
macigno  à Fucoïdes  qu'il  recouvre  par  places,  mais  encore  dans  les 
roches  serpenlineuscs  qui  leur  sont  postérieures.  Différant  en  cela 
des  granités  de  la  Corse  que  nous  verrons  s’arrêter  contre  ces  deux 
roches,  il  paraît  être  du  même  3ge  que  les  granités  des  îles  voisines 
de  Capraja  et  de  Giglio  (2). 

M.  Studer  a décrit  les  roches  de  l'ile  d’F.lhc  en  commençant  par 
celles  de  Porto-Ferrajo,  qui  sont  du  gabhro-rosso,  des  serpentines, 
des  euphotides,  des  schistes  marneux  et  du  macigno  très  altérés, 
puis  des  calcaires  albérèse  également  très  modifiés.  A la  Garde  de 
l’Enfola,  une  grande  masse  de  flyscli  ou  de  macigno  est  enclavée 
dans  des  roches  feldspathiqnes.  A la  pointe  de  Crocetta,  à l’est  de 
la  Marina  di  Marciana,  uneserpentine  diallagiquc  domine  le  rivage 
et  est  remplacée  plus  loin  par  un  flysch  très  altéré,  véritable  gabbro- 
rosso  entrelacé  de  parties  serpenlineuscs,  et  traversé  par  un  filon 
de  porphyre  granitoîde,  de  U mètres  d’épaisseur.  Ce  filon  se  rat- 
tache à la  grande  masse  trachyliquc  de  l’intérieur  de  l’ile,  et  s’est 
épanché  sur  les  serpentines,  le  gabhro-rosso  et  les  roches  sédimen- 
taires  voisines.  Il  en  est  de  même  à Marcotone,  où  le  gabhro-rosso 
prend  une  structure  variolitique.  Eu  cet  endroit  comme  à l’Enfola, 
l’influence  du  porphyre  granitoîde  sur  les  roches  traversées  semble 
avoir  été  presque  nulle. 

Les  roches  des  environs  de  Pratesi,  de  Pomone , de  San-Pielro, 
de  Sant-llario,  de  Pila  et  de  Campo  présentent  des  associations,  des 
alternances  ou  des  modifications  semblables  aux  précédentes.  Dans 


(1)  P.  Savi,  loc.  cit. 

(2)  Studer,  Inc.  cit. 
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la  partie  orienlale  de  l’île,  où  domine  le  verrucano , fréquemment 
traversé  par  des  filons  de  granité  , ceux-ci  sont  toujours  nettement 
séparés  de  la  roche  encaissante,  qui  tantôt  est  un  schiste  argileux 
gris  foncé , très  tenace , tantôt  passe  au  gneiss , au  stéaschisle  ou  à 
des  schistes  dioritiques. 

Au  cap  Calamita,  on  observe  une  large  zone  de  calcaire  du  ma- 
cigno,  s’élevant  en  forme  de  plein  cintre  au  milieu  du  verrucano 
qui  l’entoure  à l’extérieur,  tandis  qu’à  l’intérieur  est  un  mélange  de 
roches  atnphiboliques,  de  liévrite  (yénite  ou  ilvaïte),  de  substances 
métalliques,  de  ven’ucano  métamorphosé  en  gypse,  etc.  Le  calcaire 
du  macigno,  devenu  dolomitique,  est  couché  en  arceaux  dont  le  som- 
met atteint  près  de  100  mètres  de  hauteur,  et  dont  les  deux  extré- 
mités plongent  dans  la  mer.  La  masse  centrale  est  composée  de  fer 
oxyduléet  d’hématites  compactes  qui,  au  contact  du  calcaire  , sont 
accompagnés  d’yénites  et  d’amphibole.  II  semble,  dit  le  savant  géo- 
logue à qui  nous  empruntons  ces  détails,  que  les  agents  souterrains, 
des  émanations  gazeuses,  des  sublimations, métalliques  cl  autres, 
aient  pénétré  celte  masse  inférieure  de  ve/rneano , l’aient  changée 
en  roche  amphibolique , et  qu’à  la  suite  de  l’augmentation  de  vo- 
lume qui  a dû  en  résulter,  toutes  les  couches  supérieures  aient  été 
forcées  de  se  courber  en  voûte  au-dessus  d’elle.  Ces  phénomènes 
paraissent  avoir  été  dépendants  les  uns  des  autres  et  postérieurs  au 
macigno,  mais  contemporains  des  changements  éprouvés  par  ce 
même  macigno  sur  les  autres  points  où  il  passe  au  gabbro-rosso  ser- 
pentineux  (l). 


(4)  M.  Studer  avait  indiqué  cet  accident  remarquable  dans  un 
croquis  [Bull.,  vol.  XII,  p.  294,  pl.  8);  mais  le  dessin  donné  par 
M.  A.  Burat  [Théorie  tics  gisements  métallifères,  p.  2B3  , pl.  40) 
est  infiniment  plus  complet  et  ne  laisso  rien  à désirer  pour  son 
exactitude. 

Voyez,  pour  la  liste  des  espèces  minérales  qui  se  trouvent  dans  les 
roches  granitiques  de  l’He  d’Elbe  : Jtti  délia  terza  riunione  drgli 
scienz.  ital.,  p.  439;  in-i.  Florence,  4844.  — Coquand,  Note  .un- 
ies substances  rayonnées  fibreuses  (/ni  accompagnent  les  minerais  de 
Jer,  de  cuivre  et  de  plomb  dans  la  Campigliese  et  l’tle  d'Elbe  [Bull., 
2'  sér.,  vol.  VI,  p.  674,  4849).  — Kranz,  Sur  les  minéraux  dans 
les  druses  des  filons  granitiques  de  San-Pietro  [.Ire h.  fur  Miner,  do 
Karstcn,  vol.  XV,  p.  399,  4 844).  — De  Meyer,  Gouttes  d'eau  dans 
du  quartz  hyalin  de  Plie  d'Elbe  ( l’crhandl . d.  Seine,  uaturf. 
Ges.;  Zurich,  août  4 844-42,  p.  324).  — G.  Giuli,  Progctto  d'un  a 
carta  geognostica  ed  orictonostica  délia  Toscana,  od.  2’.  4 $35. 
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Si  nous  examinons  actuellement  les  ruches  ferriques  de  M.  Savi, 
nous  trouverons,  comme  le  dit  H.  A.  Rural  (1),  que  les  gîtes  de  mi- 
nerai sont  liés  aux  serpentines  par  des  rapports  géographiques  assez 
remarquables  ; tous  sont,  en  eiïet,  concentrés  dans  le  massif  orien- 
tal, tandis  que  le  massif  de  la  Capanne  en  est  entièrement  dépourvu. 
Ici,  comme  dans  la  partie  continentale  de  la  chaîne,  les  serpentines 
et  leurs  annexes  sont  les  véritables  roches  métallifères. 

A la  minière  de  Rio , à l’est  de  l'Ile , on  reconnaît , continue 
SI.  Savi  (2) , que  les  couches  inférieures  qui  bordent  la  côte  sont 
des  grès quarlzo-talquenx  et  des  schistes  siliceux  magnésiens,  ver- 
dâtres ou  rougeâtres,  dépendant  du  verrucano , et  que  les  couches 
supérieures  que  l’on  suit  vers  Sanla-Calarina  sont  des  calcaires 
compactes,  altérés  par  places,  caverneux  et  remplis  de  pyrites.  C’est 
entre  ce  calcaire  et  le  verrucano,  ressemblant  d’ailleurs  beaucoup 
aux  parties  métamorphiques  des  couches  à Fucoïdes  du  continent , 
qu’est  intercalée  la  grande  masse  de  fer  oligisle  et  d’hématite  com- 
pacte qui  constitue  la  minière  de  Rio,  et  que  l’on  exploite  à ciel 
ouvert,  à différents  niveaux,  jusqu’à  la  Marina.  .Malgré  l’opinion 
contraire  émise  par  plusieurs  géologues,  l’auteur  la  regarde  comme 
un  filon  très  puissant,  ou  mieux , comme  la  réunion  de  plusieurs 
gros  filons  qui  ont  traversé  en  divers  sens  les  grès  et  les  schistes 
placés  sous  les  calcaires , et  dont  ils  enveloppent  encore  des  frag- 
ments considérables.  Ainsi  on  a constaté  dans  les  travaux  l’existence 
de  strates  puissants  ( corda  des  mineurs) , de  schistes  siliceux  dont 
la  direction  est  celle  des  couches  inférieures  de  la  montagne.  A la 
Cavina  du  cap  de  Pcro,  on  voit  clairement  les  filons  de  fer  s’élever 
et  traverser  les  couches  de  grès. 

M.  A.  Burat  (3) , qui  a décrit  aussi  la  minière  de  Rio  et  en  a 
donné  une  vue  très  satisfaisante,  insiste  également  sur  ce  que  ces 
minerais  sont  dus  à des  sublimatious  ou  à des  éruptions  métalli- 
fères produites  suivant  le  sens  des  couches  relevées  et  entre  leurs 
plans  de  stratification.  On  peut  observer  dans  les  exploitations  l'en- 
chevêtrement des  roches  stratifiées  avec  la  masse  métallifère.  Entre 
l’espace  évidé  de  deux  chantiers  d’abatage  on  voit  eu  plusieurs 
points  s’élever  des  couches  de  schistes  verdâtres  qui  isolent  ainsi 
les  cheminées  par  lesquelles  l'action  métamorphique  s’est  exercée 


(t)  Loc.  cit.,  p.  248. 

(2)  Su/la  miniera  ili  ferra  dell’Elha ; in-8.  Pise,  1836. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  280,  pl.  9. 
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sur  les  roches  encaissantes,  a abandonné  les  produits  métalliques, 
et  a donné  lieu  à la  formation  de  roches  mixtes  comme  les  vénites. 

Parmi  les  variétés  de  fer  exploitées,  M.  Savi  distingue  le  ferru  di 
viyna,  ou  masses  de  fer  hématite  oxydulé  ou  oligiste  arrachées  au 
sous-sol  dans  la  culture  des  vignes  et  des  champs  ; le  ferrino  et  la 
puleta,  qui  se  recueillent  sur  la  plage  et  qui  sont  le  résultat  du 
lavage  naturel  par  les  vagues  des  minerais  entraînés  par  les  pluies 
et  les  ruisseaux.  La  puleta  est  la  partie  la  plus  fine  de  ce  lavage, 
et  le  ferrino  Ja  partie  la  plus  grossière.  Les  minerais  que  fournit 
l’îlc  d’Iübe  donnent  des  fers  de  qualités  différentes,  et  chacun 
d’eux  a des  propriétés  métallurgiques  qui  varient  suivant  qn’ils 
sont  plus  ou  moins  facilement  réductibles  et  produisent  des  fers  doux 
ou  des  fers  crus.  Dans  la  monographie  de  ces  minerais , l’auteur 
établit  comme  espèces  distinctes  et  renfermant  chacune  un  certain 
nombre  de  variétés  et  de  sons-variétés  : le  fer  oxyduli?,  le  fer  oli- 
giste, le  fer  oxydé  brun,  le  fer  oxydé  rouge,  le  fer  arsenical,  le  fer 
sulfuré  jaune  et  le  fer  silicéo-calcaire. 

Les  minières  de  Rio  et  de  Capo  di  Pero  sont  dans  le  fer  oiigistc 
dont  l'injection  au  milieu  des  roches  calcaires  a eu  des  effets  sem- 
blables h ceux  que  l’on  remarque  en  Toscane.  Plies  ont  changé  le 
calcaire  compacte  en  marbre  cristallin  , en  baukalc,  cl  la  combinai- 
son du  fer  avec  les  éléments  de  roches  sédimentaires  aurait  produit 
l’ilvaïte  (liévrile  ou  yénite),  quelques  waekes,  de  l'amphibole,  de 
l’asbestc  et  du  talc(Torre  di  Rio,  Punta  Nera,  mont  Calamita,  etc.). 
Par  suite  de  l’action  de  la  roche  ignée,  la  masse  calcaire,  ayant  pu 
éprouver  une  sorte  de  ramollissement, aurait  favorisé  la  formation 
de  minéraux  cristallisés,  réunis  ou  groupés  de  diverses  manières.  Ces 
injections  ferrifères  ont  été  comparées  par  M.  Pasini  (1)  à celles 
d’Agordo , dans  les  Alpes  vénitiennes,  où  la  pyrite  cuivreuse,  passant 
à une  roche  de  quartz  à petiis  grains,  a soulevé  le  micaschiste,  le  grès 
et  le  calcaire  jurassique,  en  modifiant  ces  roches  et  en  y dévelop- 
pant diverses  substances  minérales. 

Si  nous  nous  reportons  actuellement  avec  M.  A.  Rural  (2)  aux 
produits  métallifères  du  Campigliese,  qui  ont  eu  une  part  évidente 
dans  l’état  actuel  du  relief  de  la  contrée,  nous  reconnaîtrons  une 
analogie  frappante  entre  eux  et  les  masses  ferrifères  de  l’îlc  d’Elbe. 
Dans  les  deux  pays,  les  roches  métallifères  auraient  joué  le  rôle  de 


(1)  Atti  delta  taza  riuaionc,  etc.,  p.  486  ; in-i.  Florence,  4 844. 

[2)  /.ne.  rit.,  p,  2fi7 
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roches  d’éruption  et  soulevantes;  mais  comme  le  massif  oriental  de 
l’ile d’Elbe  où  elles  dominent  aiïrcte  une  direction  N.,  S.,  qui  n’est 
point  celle  des  serpentines  dont  l'ensemble  s'aligne  comme  les  Apen- 
nins O.  15°  N.,  l’auteur  est  porté  à regarder  toutes  ces  roches 
ignées  qui  affleurent  vers  le  périmètre  du  massif,  comme  ayant  dé- 
terminé la  sur-élévation  du  sol  et  son  relief  parallèle  aux  arêtes 
des  collines  du  Campigliese.  S’il  y avait  quelque  relation  entre  les 
granités  et  les  éruptions  métallifères,  rien  ne  serait  plus  facile  que 
de  la  constater  ici  ; mais  on  peut  s’assurer  presque  partout  que 
celte  relation  n'existe  pas , tandis  que  la  postériorité  des  granités 
aux  roches  serpentiueuscs  est  prouvée  par  une  infinité  d’exemples 
où  les  premiers  pénètrent  dans  les  se  ondes. 

« Enfin,  l’accumulation  dans  file  d’Elbe  (p.  261)  de  trois  époques 
» d’éruption  si  distinctes  par  les  roches  qu'elles  ont  produites  : celle 
» des  serpentines,  celle  des  minerais  accompagnés  d’amphibole  et 
» d’yénite,  et  celle  des  roches  granitiques,  est  un  fait  qui  se  reproduit 
» sur  beaucoup  d’autres  points  de  la  chaîne  métallifère,  et  est  assez 
» général  pour  toutes  les  séries  de  roches  éruptives  qui  se  suivent 
» sans  être  séparées  par  de  longues  périodes  géologiques.  Pendant 
» celte  série  d’éruption  qui  embrasse  toute  l’époque  tertiaire,  il 
» semble  que  les  foyers  souterrains  se  soient  rapprochés  de  la  sur- 
» face,  d’une  manière  inusitée,  sous  toute  la  région  occupée  par  la 

» chaîne  métallifère et  c’est  sans  doute  à ce  rappro- 

» chôment  des  foyers  souterrains  qu'il  faut  attribuer  l’émission  des 
» granités  <1  une  époque  si  moderne,  espèce  de  retour  vers  l’époque 
» géognostique  la  plus  ancienne,  alors  que  la  surface  du  globe  était 
» également  séparée  du  foyer  central  par  une  faible  épaisseur.  » 
i\1.  «le  Collegno  (1) , en  étudiant  aussi  cette  île,  s’est  particu- 
lièrement occupé  de  la  direction  des  divers  accidents  du  sol , et  s’est 
attaché  à distinguer  plusieurs  roches  granitiques  qui  auraient  été 
méconnues  ou  confondues  par  ses  prédécesseurs.  L’ile  d’Elbe  se 
compose  pour  lui  de  trois  massifs , dont  deux  placés  à l'E.  sont  al- 
longés dans  le  sens  du  méridien.  La  direction  du  système  de  sou- 
lèvement des  Apennins  (0. 15° N.)  est  également  prononcée  sur  plu- 
sieurs points  ; c'est  celle  du  cap  de  i’Enfola  cl  d’un  dykc  granitique 
qui  court  parallèlement  à la  côte  et  se  continue,  h travers  le  calcaire 
et  le  grès  à Fucoîdes,  du  cap  de  l'Enfola  jusqu’au  fort  du  mont  Al- 
baro,  pour  se  rattacher  ensuite  au  S. -O.  à la  grande  masse  de  la 


(1)  Bull.,  V sér.,  vol.  V,  p.  20.  <8*7. 
lit.  25 
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Capanne.  Partout  les  caractères  du  granité  sont  les  mêmes  : c’est  une 
radie  gris  verdâtre,  souvent  porphyroïde , â très  grands  cristaux 
de  feldspath. 

Au  foud  du  golfe  du  Procchio,  un  dykc  de  granité , qui  se  relie  au 
massif  précédent,  est  coupé  par  un  fdon  vertical  peu  épais,  dirigé 
exactement  N.,  S.  Il  est  formé  d’une  roche  à gros  éléments  et  où 
dominent  le  quartz  et  la  tourmaline.  Sa  facile  désagrégation  permet 
de  le  suivre  jusqu’à  la  mer  d’une  part,  et  assez  loin  dans  les  terres 
de  l'autre.  Le  même  fait  s’observe  moins  distinctement  à la  vérité , 
mais  sur  une  beaucoup  plus  grande  échelle,  autour  de  la  Capannc, 
surtout  à San-Ficlro  in  Campa,  et  à Sant-llario,  où  les  liions  N.,  S. 
constituent  une  pegmatique  souvent  porphyroïde,  célèbre  par  la 
quantité  de  substances  cristallisées  qu’un  y recueille.  En  cet  endroit, 
les  filons  N.,  S.  pénètrent,  sans  éprouver  aucune  déviation,  dans  le 
granité  porphyroïde  cl  les  serpentines,  ainsi  qu'à  travers  les  roches 
scdimenlaires  plus  ou  moins  modifiées  dans  lesquelles  on  reconnaît 
encore  les  principaux  caractères  du  macigno  et  de  l'albérèse. 

Cette  direction  N.,  S.  est  aussi  celle  de  la  grande  masse  de  fer  qui 
parait  traverser  toute  la  partie  orientale  de  l'ilc,  et  dont  les  gisements 
du  cap  Calamila,  de  la  Marina  di  Itio,  du  cap  de  Pcro,  etc.,  sont 
autant  d'affleurements.  I.cs  couches  d’albérèse  à Fucoïdes  et  de 
maciguode  Capolivieri,  celles  des  diverses  roches  métamorphiques 
entre  ce  village  et  le  cap  Calamila  ont  encore  une  direction  N.,  S. 
Aiusi  les  filons  et  les  principaux  accidents  de  l'île  se  rapportent  à 
deux  directions:  l'une  0. 15" à *20"  N. , l'autre  N.,  S.  et  plus  récente. 

On  a vu  ( antè , vol.  II,  p.  227)  que  M.  de  Cullcgno  rapportait 
les  couches  arénacées  horizontales  de  Viticcio,  Scalieri  et  Capo  délia 
Yita  à la  période  sub-apennine,  tandis  que  nous  les  regardions  comme 
quaternaires,  ce  qui  n'infirme  point  d'ailleurs  absolument  sa  conclu- 
sion, que  les  liions  N.,  S.  régulièrement  recouverts  par  ces  dépôts 
sont  antérieurs  à la  formation  sub-apennine.  De  plus,  rattachant  ces 
faits  à la  loi  du  parallélisme  des  chaînes  et  des  liions  contemporains, 
développée  par  M.  Elie  de  Beaumont,  l'auteur  trouve  que  « lesgra- 
» nites  porphyroïdes  cl  les  serpentines  de  l'ilc  d’Elbe  ont  fait  érup- 
* lion  lors  dn  soulèvement  des  Apennins  toscans,  et  que  l’appari- 
» lion  des  pegmatites  et  des  diverses  masses  de  fer  oxydulc, 
» oligiste,  etc.,  a été  contemporaine  du  soulèvement  des  îles  de 
» Corse  et  de  Sardaigne.  » 

Ainsi,  dans  ie  premier  cas,  les  serpentines  et  les  granités  auraient 
paru  simultanément,  comme  nous  verrons  qu’on  l’avait  déjà  avancé. 
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Pt  (tans  le  second  l.i  même  île  aurait  vu  s’élever  â l’ouest  les  filous 
de  pegmalite  et  à l’est  les  produits  ferriques  ! .Mais  ces  conclusions 
du  savant  géologue  italien,  qui  a pu  constater  l’existence  d’un  qua- 
trième phénomène  igné  méconnu  par  tous  ses  prédécesseurs,  sont- 
elles  suffisamment  démontrées?  La  réunion  des  serpentines  avec  la 
masse  principale  des  granités  que  nous  avons  vue  traversée  par  elles 
et  la  contemporanéité  des  filons  de  pegmatile  avec  les  éruptions  de 
fer,  ou  en  d’autres  termes  le  groupement  deux  à deux  de  ces  quatre 
phénomènes,  d’après  la  seule  similitude  des  directions  et  contraire- 
ment h l'opinion  de  M.  Hurat  et  des  autres  géologues,  ne  sont-elles 
pas  détruites  par  la  postériorité  évidente  d’une  de  ces  roches  5 l’au- 
tre dans  le  premier  cas,  et  par  la  différence  complète  des  caractères 
minéralogiques  dans  tous  deux?  Pour  justifier  celte  double  couclu- 
sion,  il  semble  qu'il  ciM  fallu  prouver:  1"  la  liaison  et  la  contem- 
poranéité des  anciens  granités  du  montCapanne  avec  les  serpentines  ; 
2“  que  les  filons  cités  par  d'autres  géologues  comme  traversant  ces 
mêmes  serpentines  appartenaient  tous  à la  seconde  éruption  de 
granité;  3°  qu'il  vivait  une  relation  directe,  autre  que  la  direction, 
entre  ces  derniers  produits  granitiques  de  l'ouest  et  les  éruptions 
ferriques  de  l’est. 

M.  Coquand  (l),qui  a visité  plusieurs  des  localités  citées  par 
M.  de  Collcgno,  ne  parait  pas  avoir  observé  les  mêmes  faits,  du 
moins  ne  fait-il  aucune  allusion  aux  conclusions  de  son  prédéces- 
seur. Seulement  il  cite  dans  le  voisinage  de  Procchio  un  filon 
d'antimoine  suivant  d'ahord  la  ligne  de  séparation  du  granité  et 
des  schistes  cristallins,  et  pénétrant  ensuite  dans  le  granité.  Entre 
ce  même  golfe  et  la  Pila,  de  puissants  amas  de  fer  hydroxyde  et  de 
manganèse  sont  intimement  liés  aux  granités,  et  dans  le  massif  de 
la  Capannc,  plus  au  nord , un  filon  de  fer  arsenical  est  également 
engagé  dans  le  granité. 

Des  filons  de  fer  encaissés  dans  les  granités  de  l'île  de  Giglio,  et 
sur  plusieurs  points  de  la  Toscane,  prouveraient  que  les  granités  de 
ce  pays  ne  sont  pas  aussi  stériles  en  produits  métalliques  que  le  pen- 
sait M.  Bnrat,  et  qu’après  l’apparition  des  granités  un  dernier  or- 
dre de  phénomènes  d’injection  s'est  réellement  produit.  Nous  ferons 
remarquer  ici,  relativement  ù l’âge  du  filon  antimonifère  de  Pereta 
(province  de  Grossetto),  si  bien  décrit  par  M.  Coquand,  que  ce  n’est 


(t)  Des  solfatares,  des  alanières  et  des  lagoni  de  ta  Toscane 
{Bal/.,  2“  sér.,  vol.  VI.  p.  4 00,  nota,  4 949  j. 
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point,  comme  le  dit  l’anteur  ( p.  102  et  105  ),  parce  que  ce  filon 
traverse  le  macigno,  qu’il  est  l’une  des  émanations  de  ce  genre  les 
plus  récentes  du  globe,  car  tous  les  gîtes  de  la  région  métallifère 
associés  aux  serpentines  sont  dans  ce  cas,  ces  roches  pénétrant  par- 
tout le  macigno,  mais  bien  parce  que  ce  filon  est  assimilé,  quant  à 
son  Age,  à ceux  qui  percent  des  roches  fcldspalhiques  ou  des  gra- 
nités reconnus  plus  récents  que  ces  mêmes  serpentines, 
n*  U y a,  dit  M.  Sluder  (1),  une  relation  naturelle  eftlrc  les  grani- 
Monir  Crhio.  tes  de  l’île  d'Elbe  et  de  l'ile  de  Capraja,  d'une  part,  cl  ceux  des  îles 
élevées  de  Monte-Cristo  et  de  Giglio  de  l’autre.  Les  granités  de  Ca- 
praja et  de  Giglio  sont,  comme  ceux  de  l’ile  d’Elbe,  liés  à des  ser- 
pentines, et  dans  ceux  de  Giglio  et  de  Monte-Cristo  on  trouve  les 
mêmes  tourmalines  noires,  vertes  et  rouges  qui  distinguent  le  gra- 
nité de  l’île  d’Elbe.  Le  massif  granitique  ainsi  étendu  s’aligne  h 
peu  près  avec  la  côte  voisine  du  continent,  cl  celte  direction,  qui  lui 
est  commune  avec  les  serpentines,  semble  annoncer,  de  même  que 
l'association  constante  des  deux  roches,  une  connexion  plus  que 
..  fortuite  entre  ces  deux  massifs  ignés.  Celle  manière  de  voir  exprimée 
en  18ôl  par  le  savant  professeur  de  Berne  se  rapproche  donc  sen- 
siblement de  celle  qu'a  émise  M.  de  Collegno  six  ans  plus  tard,  et  est 
sujette  aux  mêmes  objections. 

L’ile  de  Monte-Cristo,  au  sud-est  de  celle  de  Pianosa,  dont  nous 
avons  parlé  ( anlè,  vol.  II,  p.  279),  avait  été  déjà  décrite  par 
Warington  Suiylh , lorsqu’elle  fut  étudiée  de  nouveau  par 
M.  L.  Parelo  (2).  C’est  une  montagne  qui  s’élève  abruptement  de 
la  mer  et  dont  le  point  culminant,  situé  à la  partie  nord-est,  atteint 
82 à mètres  d’altitude.  Elle  est  formée  de  roches  granitiques,  à l’ex- 
ception de  quelques  lambeaux  de  schistes  modifiés,  traversés  et  en- 
veloppés par  les  produits  ignés.  Le  granité  principal  est  porphy- 
roïde,  gris  ou  rougeâtre,  à grain  plus  ou  moins  fin  et  avec  de  grands 
cristaux  d’orthose.  Il  est  divisé  en  masses  globulaires,  polyédriques 
ou  tabulaires,  et  pénétré  en  tous  sens  par  une  multitude  de  veines 
de  granité  à petit  grain,  non  porphyroïde.  A la  Punta-Nera  ou  del 
Diavolo,  on  voit  un  dyke  puissant  d’eurite  porphyroïde  courant 

(t)  Bull.,  vol.  XII,  p.  289.  1 8it . 

(2)  StdUt  costituzione  geol.,  etc.  Sur  la  constitution  géologiquo 
des  lies  de  I’ianosa,  Giglio,  Giannutri,  Monte-Cristo  et  Fourmies  de 
Grosselto  [Atti  délia  i/uinta  riunione,  etc.,  Pise,  4 815;  — Ann. 
dclV  I.  r B.  université  di  Pisn , vol,  I,  4 844-45,  avec  cartes  et 
coupes) 
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15.-S.-li.,  et,  dans  la  même  localité,  le  granité  enveloppe  des  lam- 
beaux de  roches  stratiGées  verdâtres,  siliceuses,  quelquefois  schis- 
teuses, avec  épidotc  et  pyrite  de  fer.  Ces  roches  sont  semblables  à 
celles  du  Campo-Alafano  de  l’ilc  d’Elbe,  regardées  comme  du  ma- 
cigno  modifié  par  les  serpentines.  De  plus,  les  granités  précédents 
ressemblent  à ceux  de  l'îlc  d’Elbe,  le  long  du  golfe  de  Viticcio  à 
l’Enfola  et  vers  le  Seccheto  e Ponwntc. 

Comme  la  précédente,  l’îlede  Giglio  n’est  guère  qu’une  monta- 
gne dont  les  points  culminants,  alignés  du  N.-O.  au  S.-E.,  attei- 
gnent de  396  à A86  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Excepté  la  partie 
occidentale  qui  forme  un  promontoire  avancé  appelé  Franco,  tout 
le  reste  est  composé  de  granité  gris  ou  rougeâtre,  à grain  moyen  ou 
à petit  grain.  La  côte  sud-ouest  du  golfe  de  Campese  montre,  suc- 
cédant au  granité  et  au  milieu  d’une  masse  énorme  de  fragments 
calcaires,  un  calcaire  poreux,  stratifié,  gris  blanchâtre,  avec 
des  bancs  d’un  calcaire  gris , sub-cristallin , enveloppés  par  un 
schiste  gris,  presque  brillant.  Au-dessus  vient  un  autre  schiste 
luisant,  puis  de  nouveau  le  calcaire  poreux  et  les  bancs  calcaires 
plus  ou  moins  grenus  et  jaunâtres.  Au  delà  delà  pointe  de  Fariglione, 
les  couches  inférieures  aux  précédentes  sont  des  bancs  puissants  de 
quartz  talqueux.vert  clair,  avec  des  schistes  verts,  onctueux,  et  d’au- 
tres violets  plongeant  à l’E.  ou  vers  la  montagne  et  semblables  au 
verrucano  le  mieux  caractérisé  de  la  Toscane. 

A la  partie  ouest  et  sud-ouest  du  promontoire  de  Franco,  on  re- 
marque, au-dessus  du  verrucano  et  probablement  à la  base  du  cal- 
caire poreux,  une  masse  de  gypse  saccltaroïdc  peu  étendue.  Non 
loin,  un  filon  d’cupbotide  ou  de  serpentine  diallagiquc  traverse  les 
schistes  et  une  partie  du  calcaire  pour  se  réunir  à une  autre  masse 
verte  semblable , qui  est  plus  à l’est,  près  de  la  région  granitique. 
Au  fond  de  l’anse  dell'Allume,  dans  le  voisinage  du  granité,  est  un 
filon  de  fer  avec  quartz  sulfuré  et  fer  oligiste,  et  une  source  sulfu- 
reuse s’échappe  à peu  de  distance.  I.c  verrucano  et  les  couches 
calcaires  sont  antérieurs  à la  sortie  des  granités,  et  les  filons  ferru- 
gineux sont  ici,  comme  à l'île  d’Elbe,  plus  récents  que  toutes  ces 
roches.  On  n’y  observe  pas,  d’ailleurs,  le  granité  porphyroïde  de 
cette  dernière  île  et  de  Monte-Cristo,  ni  le  macigno,  tandis  que  le 
granité  ressemble  davantage  à celui  de  la  partie  orientale  de  l’île 
d’Elbe,  là  où  se  trouvent  le  verrucano  et  les  minerais  de  fer. 

Quant  à l’îlc  de  Giannutri  et  aux  îlots  appelés  les  Fourmies,  ils 
sont  composés  de  calcaires  secondaires  sans  interposition  du  roches 
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Lut»  romains. 
Serpentines. 


ignées,  et  n’ont  de  commun  avec  les  précédentes  que  leur  direction 
S.-S.-E.,  qui  domine  aussi  dans  lous  les  accidents  orographiques 
de  cette  côte  de  la  péninsule  italique. 

M.  D.  Santagataa  publié  des  Observations  géologiques  sur  les 
roches  serpentineuses  du  Bolonais  (1),  et  M.  G.  Bianconi  (2)  a 
décrit  la  niasse  gigantesque  de  serpentines  et  d'euphotides  qui 
percent  çà  et  là  les  schistes  calcaires  et  marneux  à Fucoïdes  du  ver- 
sant nord-ouest  de  l'Apennin,  où  elles  occupent  des  surfaces  dont 
la  stérilité  les  fait  reconnaître  de  loin.  Elles  ont  soulevé,  disloqué  et 
enveloppé  des  fragments  de  ce?  couches  après  les  avoir  brisées,  et  les 
bancs  calcaires  ou  ntarneux  sur  lesquels  elles  se  sont  épanchées  ont 
été  changés  en  (hcrmantidcs , particulièrement  à Monte-Beni, 
près  de  Pietra-Mala. 

Lorsqu’on  s’éloigne  du  haut  Apennin,  ces  roches  s’altèrent,  se 
décomposent,  et  l’on  ne  trouve  plus  que  les  argiles  rouges,  écail- 
leuses, qui  les  accompagnent  constamment  dans  ce  pays,  envelop- 
pant aussi  des  fragments  de  calcaire  à Fucoïdes,  de  macigno,  etc. 
Ces  argiles  paraissent  entourer  des  masses  très  considérables  cl 
même  des  montagnes  de  gypse  dont  la  base  et  le  substratum  ne  sont 
point  connus,  mais  dont  la  roche  diffère  essentiellement  des  gypses 
à empreintes  de  plantes.  Ces  derniers,  lamellaires  ou  grenus,  eu 
couches  horizontales  et  parallèles,  alternent  avec  des  marnes  fossili- 
fères, riches  surtout  en  empreintes  de  Fougères,  tandis  que  les 
précédents,  plus  laminaires  ou  cristallisés  en  fer  de  lance,  consti- 
tuant des  masses  divisées  en  grands  polyèdres  contigus,  renferment 
des  fragments  de  calcaire  à Fucoïdes,  des  veines  d'argile  écailleuse 
et  bitumineuse  qui  s’y  ramifient,  des  veines  et  des  amas  de  soufre, 
plus  rarement  des  bois  altérés,  et  semblent  se  rattacher  directement 
à l'apparition  des  serpentines  comme  à l’existence  des  argiles  rouges. 
Dans  le  voisinage  des  mines  de  soufre,  le  gypse  forme  des  bancs 
redressés,  souvent  ondulés,  et  dont  les  feuillets  sont  parallèles  ou 
bien  contournés  autour  du  soufre.  Ces  bancs  alternent  aussi  avec  des 
marnes  fétides  sans  fossiles,  et  avec  des  argiles  écailleuses  près  du 
soufre  exploité  dans  le  Casenate,  l'Urbinatc,  etc. 

Le  point  le  plus  oriental  où  la  serpentine  ait  été  signalée  jusqu’à 


! t j Tre  discorsi.  Bologne,  4 837-38. 

(2)  Essai  sur  la  constitution  physique  de  l'Apennin  ( Staria  na- 
turelle dei  terreni mdenti,  dcivulcani  fimgusi , etc.,  in-8;  Bologne, 
1840). 
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présent  en  Italie,  sc  trouve,  suivant  M.  E.  Itepctli  (I),  dans  la 
haute  vallée  du  Tibre  et  le  point  le  plus  méridional  est  à la  partie 
nord  du  mont  Argcutaro;  deux  pelites  masses  existent  au  milieu 
des  trachyles  du  mont  Amiata  (Toscane),  et  d'autres  au  nord  de 
celte  montagne,  à Casliglione  d'Oxcia,  etc.  Toutes  sont  antérieures 
aux  trachylcs,  comme  on  le  voit  à la  Rocca-Tcderiglii,  où  elles 
ont  été  traversées  par  ces  derniers.  Il  n’y  en  a point  dans  les  États 
romains  proprement  dits. 

Les  produits  volcaniques  de  ce  dernier  pays  occupent  une  sur- 
face elliptique,  extrêmement  allongée,  dont  le  grand  axe,  dirigé 
exactement  N. -O.,  S.-E.,  s'étend  au  mont  Antiata  jusqu’à  l’extré- 
mité des  marais  Ponlins,  sur  une  longueur  de  23  myriamètres,  et 
dont  le  petit  axe,  à la  hauteur  du  lac  de  Bracciauo,  serait  de 
5 myriamètres  et  demi,  l.e  mont  Amiata,  au  nord  , se  trouve  isolé 
et  séparé  du  massif  principal  par  des  roches  de  sédiment;  au  sud, 
les  anciens  volcans  des  environs  de  Frosinone,  dans  la  vallée  Latine, 
ou  du  Garigliano,  se  rattacheraient  plutôt  à ceux  de  la  Campanie , 
si,  comme  on  l’a  dit  (2),  le  sous-sol  des  marais  Pontins  est  composé 
de  cendres,  de  tufs,  de  pumiic  ou  de  pouzzolane,  dont  l’épaisseur 
augmente  à mesure  qu'on  se  rapproche  de  Vcllciri.  Les  lacs  de 
Bolscna,  de  Vico,  de  Bracciauo,  la  ville  de  Rome  et  le  massif  vol- 
canique d’Albano  sont  disposés  à peu  près  suivant  le  grand  axe  de 
l’ellipse  dont  nous  avons  parlé.  Cette  courbe  est  limitée  à l'O.  par 
la  Fiora  et  par  la  mer,  au  N.  et  à l’E.  par  la  Paglia  et  le  Tibre 
jusqu'à  Campanccic,  et  de  ce  point  aux  marais  Pontins  par  une 
ligne  faiblement  arquée  et  flcxueuse  passant  par  Tivoli,  Paleslrina, 
Segni  et  Terracine  (3). 

On  a vu  ( antè , vol.  II,  p.  277  et  797)  quels  étaient  les  dépôts 
tertiaires  traversés  ou  recouverts  par  les  produits  ignés,  et  les  sédi- 
ments quaternaires  avec  lesquels  ceux-ci  semblent  être  en  rapport, 

(t)  sttti  delta  terza  riunione  degli  scient,  italiani.  p.  1 33;  in-i. 
Florence,  1841. — üizionario  gcogr.Jisico,  slorico  dalla  Toscana , 
art.  Picve  di  San  Stefano. 

(2)  L.  î*illa,  Osservazioni  gcngnostiche,  etc.  Observations  géo- 
gnostiques  de  Naples  .à  Rome,  in— 8;  Naples,  1834. 

(3)  Voyez  aussi,  pour  suivre  la  description  que  nous  donnons  de  ce 
pays  - De  Collegno,  Ksquisse  tl'una  carte  géologique  de  i Italie , une 
feuille.  1 844.  — Haidinger,  6 aognostlsc/ic  Km  ta  ocstcrrcichischen 
Kaiserstaatcs.  1846.  — J.  Sheda,  id.  réduite.  1847.  — Et  surtout 
G.  Ponzi,  Passage  de  ht  zone  volcanique  à travers  les  Étals  romains 
{Bull.,  2*  sér.,  vol.  VU,  p.  468,  pl.  7.  1850). 
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de  manière  à pouvoir  fixer  l’âge  relatif  des  uns  et  des  autres;  aussi 
n'y  reviendrons-nous  point  ici.  Nous  commencerons  l’examen  des 
roches  volcaniques  par  le  nord,  où  nous  trouvons,  sur  la  limite  de 
la  Toscane  et  des  Éiats  romains,  le  dôme  trachytique  du  mont 
Amiata,  élevé  de  1770  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  complète- 
ment entouré  de  calcaires  compactes  ou  argileux  cl  de  schistes  du 
macigno  fortement  altérés  avec  deux  petits  massifs  de  serpentine. 
Ces  trachytes  font  suite  à ceux  de  Castagncto,  de  Donoratico,  de 
San-Vicenzo,  de  Rocca-Tederiglii,  et  de  Rocca- Si rada,  en  Toscane, 
où  ils  ont  coupé  comme  des  filons  les  roches  sédimenlaircs  avec  les 
serpentines,  les  euphotides  et  Us  ophites,  ont  soulevé  des  couches 
lacustres,  et  ont  produit  des  gypses  et  des  rauchwackes,  roches  qui 
ressemblent  plutôt  au  verrueano  qu’au  macigno. 

Si  l’on  se  dirige  au  S.-E.,  dit  M.  f..  l’arcto  (1),  on  ne  ren- 
contre plus  les  trachytes  avant  Vitcrbe.  Au  nord  de  la  ville  et  vers 
Vitorchiuno  et  Soriano,  celte  roche  très  développée,  blanchâtre  et 
vitreuse,  renferme  beaucoup  de  ryacolitc  et  de  mica  noir.  La  mon- 
tagne de  Soriano  atteint  1072  mètres  d'altitude  et  forme  de  ce  côté 
l’extrémité  de  la  chaîne  des  monts  Cimini,  dont  celle  de  Sasso  est  la 
limite  méridionale.  Une  autre  masse  de  trachyte  appartenant  à cette 
chaîne  est  celle  de  la  Manziana  qui  constitue,  sur  la  rive  occiden- 
tale du  lac  de  Bracciano,  une  sorte  de  coupole  au-dessus  du  tuf 
volcanique  environnant.  Les  trachytes  de  Sasso,  sur  le  prolonge- 
ment des  précédents , semblent  se  lier  h ceux  de  la  Tolfa  dont  le. 
Sasso  ne  serait  môme  qu’une  des  extrémités,  les  deux  chaînons  de  la 
Tolfa  et  des  Cimini  [voûtant  être  cousidérés  comme  s’y  réunissant  ; 
néanmoins  la  disposition  de  ces  divers  massifs  trachyliques  ne  pa- 
raît pas  suivre  une  loi  constante,  quoiqu’ils  semblent  s'allonger  du 
N.  au  S. , car  les  masses  de  la  Tolfa  et  de  Civita-Vecchia  se  trouvent 
placées  sur  une  ligne  presque  perpendiculaire  à celle-ci. 

Au  lieu  d’étudier  séparément  les  roches  produites  exclusivement 
et  immédiatement  par  les  agents  souterrains  et  celles  qui,  bien 
qu’ayant  une  origine  ignée,  ont  été  remaniées,  puis  stratifiées  par  les 
eaux,  M.  Pareto  les  a décrites  ensemble  en  suivant  un  ordre  géo- 
graphique que  nous  adopterons,  tout  en  tenant  compte  des  obser- 
vations recueillies  par  d’autres  géologues.' 

(1  ) Ossrrvazioni  gcologiehc  dal  monte  Amiata  a Roma.  Obser- 
vations géologiques  du  mont  Amiata  à Home  ( Giorn . Arcadico,  vol.  C, 
n°  do  juillet  1841;  Home,  1S44).  — Atli  tlclla  terza  riun.,  etc., 
p.  178,  in- 4.  Florence,  1841. 
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Lorsqu'on  vieul  de  la  Toscane,  la  premièro  masse  volcanique  que 
l'on  rencontre  sur  la  route  est  celle  de  Iladicofani,  à l’est  du  mont 
Arniata.  C’est  une  colline  de  lépbrine,  de  teinte  foncée,  poreuse 
ou  compacte,  avec  liyalite,  et  divisée  grossièrement  en  prismes  ou 
en  colonnes  qui  reposent  sur  les  marnes  tertiaires  sub-apennines 
acc.ompaguées  de  lits  de  cailloux.  Des  blocs  et  des  fragments  nom- 
breux et  plus  ou  moins  volumineux  se  voient  tout  autour,  mais 
nulle  part  on  n’aperçoit  l’orifice  par  lequel  les  matières  ignées  se 
sont  fait  jour.  L.  Pilla  (1)  croyait  que  ce  volcan  avait  dû  brûler 
sous  la  mer,  avant  que  ses  eaux  se  fussent  entièrement  retirées  du 
pays,  ci  que  ses  éruptions,  beaucoup  plus  anciennes  que  celles  du 
Latium , étaient  antérieures  aux  marnes  sub-apennines  ; mais  un 
examen  plus  attentif  n’a  point  confirmé  cette  opinion. 

l.cs  roches  dominantes  des  environs  de  Rolsena  et  de  Vitcrbe,  r.uvimu» 
poursuit  M.  Parcto,  sont  des  léphrincs,  tantôt  amphigéniques,  tan-  tourna 
tôt  plus  dures,  compactes,  constituant  la  variété  dit c tcp/iriucjmvi-  II 
menteuse.  I.cs  vrais  basaltes  sont  très  rares,  si  même  il  en  existe.  v,lrll"!- 

Quelques  roches  passent  au  tracliyle  contenant  à la  fois  de  grands 
cristaux  de  feldspath  vitreux  eldcl’amphigène,  de  manière  h pou- 
voir être  indifféremment  placées  avec  les  téphrines  on  avec  les 
lcucostines.  I.cs  autres  roches  de  ces  massifs  sont  des  tufs  ou  con- 
glomérats volcaniques,  désignés  sous  le  nom  commun  de  pejjcrim. 

Ils  varient  suivant  leur  plus  ou  moins  de  solidité  cl  les  éléments  qui 
les  composent.  Dans  les  env  irons  de  Rome,  Rrocchi  en  avait  distin- 
gué deux  variétés  principales;  l’une  appelée  lufa  lilhoïde,  l’autre 
tufa  grenu.  Mais  les  passages  que  l’un  observe  il  chaque  instant  ne 
permettent  guère  de  conserver  ces  distinctions. 

Les  tufs  qui  s’étendent  entre  la  Pagiia  et  la  t’iora , le  long  des 
couches  secondaires  et  tertiaires,  ont  une  épaisseur  de  1A7  mètres, 
autour  de  Sorano  et  de  Savana;  ils  se  relèvent  insensiblement  - 
vers  Valcnlano  ou  dans  la  direction  du  lac  de  Bolsena,  un 
des  principaux  centres  d'éruption  de  ce  grand  district  volcani- 
que. On  remarque,  en  efTct,  que,  de  la  crête  des  collines  qui  l'en- 
tourent, le  sol  s'abaisse  vers  la  Pagiia,  la  Fiora,  le  Tibre  et  la  Maria, 
et  l'on  peut  regarder  cette  crête  circulaire  comme  les  restes  d’un 
cône  volcanique  dont  le  lac  représenterait  le  cratère. 

Les  groupes  de  basalte  eolonnaire  de  Bolsena,  indiqués  dans 
tous  les  itinéraires  d’Italie,  ne  sont  que  la  continuation  des  masses 


(I)  Loc.  cit. 
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de  lave  qui  forment  la  paroi  intérieure  et  nord-est  de  celle  grande 
cavité,  et  ils  n’en  diffèrent  que  par  leur  disposition  prismatique 
plus  régulière.  Du  village  de  San-Lorenzo-Nuovo,  bâti  sur  la  crête 
nord-ouest,  comme  de  celui  de  Monlefiaseoue  sur  le  rebord  sud-est, 
la  vue  embrasse  tout  le  volcan  avec  son  lac  et  son  enceinte  ébréchée, 
ou  du  moins  abaissée  au  S., comme  dans  les  autres  centres  d’érup- 
tion. Sur  la  rive  scplenlrionalc  du  lac,  Bolsena  couronne  un  im- 
mense courant  de  lave,  et  sur  son  bord  méridional  s’étendent  les 
villages  de  San-Magno,  de  Biscnzo,  de  Capo  di  Monte  cl  de  Maria , 
tandis  que  la  crête  circulaire,  élevée  de  193  mètres  au-dessus  du 
lac,  ou  de  551  mètres  au-dessus  de  la  mer,  porte  ceux  de  Gradoli, 
Capannacci,  etc.  Au  sud-est  se  inonlreut  les  collines  volcaniques  de 
Vitcrbc,  et  au  sud  les  volcaus  éteints  dcMonterosi.  Le  cratère  de 
Bolsena  est  plus  étendu  que  ces  derniers,  mais  il  est  moins  élevé,  et 
ces  trois  groupes,  indépendants  les  uns  des  autres,  sont  séparés  par 
des  plaines  plus  ou  moins  étendues. 

Tout  le  rebord  du  bassin  de  Bolsena  est  composé  de  tufs  volca- 
niques, et  souvent  aussi  se  montrent  des  laves;  mais  malgré  la 
disposition  de  ces  dernières,  M.  Pareto  n’est  pas  convaincu  que  le 
lac  occupe  précisément  la  place  du  cratère  par  où  elles  sont  sorties. 
Il  a reconnu  seulement  que  de  nombreuses  éruptions  ont  eu  lieu 
sur  le  pourtour  du  massif,  cl  beaucoup  de  ces  points  de  sortie 
peuvent  encore  être  distingués.  L’un  des  plus  remarquables  serait 
celui  qu’occupe  le  petit  lac  de  Mezzano,  comparé  par  l’auteur  â un 
cratère  de  soulèvement.  Un  second  centre  analogue  se  voit  au  nord 
du  lac,  et  un  troisième,  celui  de  Montefiascono,  est  accompagné  de 
cônes  parasites  dont  le  mont  Inco  est  le  plus  étendu. 

Les  bancs  de  tuf  qui  entourent  le  lac  de  Bolsena  sont  en  général 
plus  inclinés  en  dehors  que  vers  le  centre , et  leur  disposition  dans 
les  deux  lies  de  Bizentina  et  de  Martana  confirmerait  aussi  l’opi- 
nion que  le  tout  est  un  ancien  cratère.  Ils  semblent  représenter 
en  effet  des  portions  de  la  crête  circulaire  d'une  montagne  qui 
s’élèverait  du  fond  du  lac,  et  l'auteur  en  conclut  que  la  gibbo- 
sité de  Bolsena,  abstraction  faite  des  monticules  qui  ont  été  sur- 
ajoutés à son  pourtour,  forme  un  grand  cône  tronqué  avec  un  bassin 
rempli  d’eau  au  milieu,  et  du  fond  duquel  s’élève,  sans  cependant 
atteindre  la  surface,  si  ce  n'est  en  deux  points,  un  autre  cône  cen- 
tral dont  les  fies  précédentes  seraient  aujourd'hui  les  parties  culmi- 
nantes. L.  Pilla,  qui  avait  décrit  ce  massif  volcanique  à peu  près 
cumule  M Pareto,  vovait,  dans  la  disjiosilion  des  nombreux  strates 
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alternatifs  et  réguliers  de  produits  ignés  incohérents,  la  preuve  que 
le  volcan  était  sous-marin,  origine  qu'il  attribuait  aussi  il  tous  les 
volcans  éteints  de  l’Italie  centrale  et  méridionale. 

Les  roches  volcaniques  de  la  chaîne  des  Cimini  ne  diffèrent  point  Cr.iér» 

de  celles  dont  nous  venons  de  parler,  si  ce  n’est  que  les  léphrines  vko. 

contiennent  plus  de  lamelles  et  de  cristaux  de  feldspath.  la  pente 
sud  dn  mont  Soriano,  qui  est  trachytique,  disparaît  sous  des  sco- 
ries rouges,  puis  vient  un  plateau  élevé,  composé  en  grande  partie 
de  tuf  et  surmonté  de  petites  éminences.  La  montagne  deViierbe  offre 
une  téphrinc  grisâtre,  amphigénique,  avec  de  petits  cristaux  de 
feldspath.  En  suivant  au  sud  la  crête  des  monts  Cimini,  on  atteint  une 
vaste  cavité  dont  le  petit  lac  de  Vico  occupe  le  fond.  Son  contour, 
presque  circulaire,  se  maintient  à la  même  hauteur,  excepté  au 
mont  Foiano,  qui  le  domine  au  S.  Du  milieu  du  lac  s'élève  le  moule 
Venere,  cône  volcanique  comparé  par  Pilla  à celui  de  Roccamon- 
lina  et  au  Vésuve  actuel.  Celte  colline  formait  une  île  avant  l’abais- 
sement des  eaux  du  lac  par  suite  des  travaux  qu’on  y a exécutés. 
L’ensemble  de  cette  cavité  et  la  disposition  des  roches  qui  eu  con- 
stituent les  parois  prouvent  qu’elle  doit  son  origine  à un  ancien 
cratère. 

La  montagne  de  Forianocst  un  véritable  cône  volcanique  dont  la 
base  plonge  dans  le  lac  même.  Elle  est  composée  de  téphrine  amphi- 
génique, souvent  poreuse  et  scoriacée.  En  général  les  bancs  de  tuf 
des  parois  plongent  en  dehors  du  cratère.  Les  téphrines  amphigéni- 
ques  de  Borgetto  sont  sorties  du  pied  de  la  chaîne  à laquelle  appar- 
tient ce  dernier,  ou  même  de  celui-ci.  Sur  le  versant  occidental, 
du  côté  de  Vetralla,  se  montrent  une  grande  quantité  de  tufs  et  de 
courants  de  laves  amphigéniques.  Entre  Sutri  et  Monterosi  on  ob- 
serve encore  une  autre  dépression  cratériforme,  et  le  dernier  de 
ces  villages  est  bâti  sur  la  pente  nord  d’un  cratère  d’où  part  une 
série  d’autres  collines  volcaniques  qui  se  prolongent  à l’ouest. 

La  disposition  du  lac  de  Bracciano  rappelle  en  petit  celle  du  lac  Ci'ülcrc 
de  Bolsena,  et  de  plusieurs  petits  cratères  situés  sur  son  pourtour 
sont  sorties  des  laves  amphigéniques.  Son  niveau  est  à 139  mètres 
au-dessus  de  la  mer,  et  ses  bords  s’élèvent  à 156  mètres  plus  haut. 

Il  est  entouré  par  des  bancs  de  tuf  peu  inclinés,  et  des  filons  de  lave 
s’observent  sur  les  parois  internes  de  la  cavité.  I.e  tuf  des  collines 
de  Campagnano,  qui  dominent  un  peu  les  plateaux  environnants,  en 
constitue  une  autre  vers  le  sud,  et,  au  sud-ouest  et  à l’ouest  du  lac 
de  Bracciano,  il  se  rattache  aux  collines  de  Rome.  Ce  plateau 
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s'étend  vers  Canalc  et  Rota,  tourne  autour  de  la  roche  de  la  folia, 
pour  s’unir  aux  peperino  du  pied  de  là  chaîne  des  monts  Ilomano, 
lesquels  se  joignent  à leur  tour  aux  tufs  de  Vetralla,  de  San-Marlino 
et  de  Viterbc.  Le  tuf  lilhoîde  rouge  continue  ensuite  sur  la  rive 
gauche  du  Tibre,  occupant  tout  le  pays  entre  Rome  et  la  base  des 
montagnes  Tiburtines  et  des  collines  de  Frascati  et  d’Albano. 

Age  ri  mole  11  résulte  de  ce  qui  précède  qu’en  général  les  tufs  ou  conglomé- 
forfnntîon  rats  volcaniques  ont  été  déposés  et  stratifiés  par  les  eaux,  au  fur  et  ii 
tut,  voie"  que*,  mesure  que  leurs  éléments  y étaient  apportés,  et  que  par  conséquent 
les  éruptions  ont  eu  lieu  aussi  en  partie  sous  les  eaux,  tandis  que 
certaines  portions,  telles  que  les  sommets  recouverts  de  lapilli  et 
certains  courants  de  lave  ont  dû  surgir  au-dessus. 

C’est  après  le  dépôt  des  marnes  sub-apennines  et  celui  des  bancs 
de  sable  et  de  cailloux,  puis  de  travertin,  qui  leur  ont  succédé,  que 
s’élevèrent,  à l’état  pâteux,  les  masses  irachyliqucs  des  dômes  ou 
coupoles  du  mont  Amiata  et  des  monts  Cimini.  Ensuite  s’ouvrirent 
les  bouches  par  lesquelles  sortirent  tous  les  éléments  qui  ont  pro- 
duit les  tufs.  Avec  ces  matériaux  meubles  et  fragmentaires  paru- 
rent les  courants  de  lave,  s'introduisant  dans  les  tufs,  les  pénétrant 
ou  les  recouvrant.  Par  ces  accumulations  et  ces  sur-élévations  inces- 
santes la  plus  grande  partie  du  pays  se  trouva  portée  au-dessus 
des  eaux,  et  ce  fut  alors  qu’eut  lieu  le  ravinement  des  vallées,  que 
se  déposèrent  les  bancs  de  cailloux  roulés  avec  du  gravier  volca- 
nique et  des  travertins,  taudis  que  sur  la  côte  se  formaient  d’autres 
bancs,  aussi  avec  des  graviers  volcaniques,  mais  renfermant  de  plus 
des  coquilles  identiques  avec  les  espèces  vivantes.  Lorsque  ces  der- 
niers phénomènes  curent  cessé,  le  pays  avait  acquis  sa  configura- 
tion actuelle. 

Sur  les  parties  émergées  vivaient  dans  le  même  temps  de  grands 
animaux  qui  laissèrent  leurs  dépouilles  au  milieu  des  dépôts  de 
transport  quaternaires , et  leurs  nombreux  ossements  se  retrouvent 
non  seulement  dans  le  val  d’Arno,  dans  celui  de  Chiana,  mais  en- 
core associés  aux  tufs  de  Viterbc  et  dans  les  graviers  de  la  vallée  du 
Tibre.  L’absence  du  mélange  de  coquilles  marines,  jointe  à ce  que 
les  tufs  sont  toujours  à un  niveau  plus  élevé  que  le  gravier,  les 
sables  et  certains  travertins,  et  qu’il  n’existe  pas  non  plus  de  rela- 
tion entre  les  tufs  et  les  couches  tertiaires,  porte  â penser  que  le 
conglomérat  s’est  déposé  sous  l’eau  douce  après  les  marnes  sub- 
apcnniucs,  cl  que,  vers  la  fin  de  cette  période  des  marnes,  l'espace 
qu’occupent  les  tufs  était  couvert  par  un  lac  où  ces  dépôts  s'accu- 
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muèrent.  On  voit,  d'après  cola,  que  la  formation  de  ces  tufs,  pos- 
térieure h celle  des  marnes  sub-apennincs,  est  cependant  plus  au- 
cicunc  encore  que  les  brèches  et  les  travertins  quaternaires,  bien 
qu’appartenant  à la  même  grande  époque.  De  plus,  ils  seraient  con- 
temporains des  couches  lacustres  du  val  d'Arno,  de  Colle,  dans  le 
Siennois,  et  de  la  vallée  de  la  Chiana,  avec  lesquelles  ou  vient  de 
dire  que  les  conglomérats  volcaniques  des  environs  de  Viterbe 
avaient  un  certain  nombre  de  mammifères  fossiles  communs  ( ante , 
vol. ,11,  p.  277  et  798). 

L’horizon  que  l’œil  embrasse  de  la  tour  du  Capitole  comprend  : 
à l’est  les  volcans  d'Albano,  au  nord -est  les  Apennins  de  la  Sabine, 
au  nord-ouest  les  volcans  de  Monterosi  et  de  Honciglione,  à l’ouest 
et  au  sud  la  mer  Tyrrhénienne  et  les  sept  collines,  qui,  tangées  du 
N.  à l’E.  et  au  S.  sur  les  deux  rives  du  Tibre,  n'offrent  plus  que  les 
faibles  restes  d'un  dépôt  d'origine  volcanique,  remanié  et  stratifié 
par  les  eaux,  et  recouvrant  partout  les  sables  cl  les  lits  de  cailloux 
de  la  formation  tertiaire  supérieure.  Les  environs  de  Rome  ont  été 
depuis  longtemps  décrits  ; mais  les  vrais  rapports  des  dépôts  qui 
forment  les  collines  sur  lesquelles  la  ville  est  assise  et  celles  qui 
l’entourent  n’ont  pas  toujours  été  bien  saisis. 

Brcislak,  Borkowski  elsurtout  Brocchionl  traité  ce  sujet,  et  l’on 
doit  ii  Carpi , à Procaccini-Ricci  et  à Capcllo  (I)  des  observations 
qui  ne  sont  pas  sans  intérêt.  Brcislak  regardait  remplacement  du 
forum  comme  le  fond  d'un  cratère  dont  les  sept  collines  seraient  les 
débris;  mais  M.  de  Buch  fit  voir  que  les  matériaux  constituant  le  sol 
de  celte  partie  de  la  Càmpagna , quoique  d’origine  volcanique , 
étaient  loin  de  leur  point  de  départ , et  qu’ils  avaient  été  transpor- 
tés, puis  déposés  par  les  eaux  de  la  mer.  Brocchi  (2)  y avait  distin- 
gue, de  son  côté,  trois  formations  différentes:  1°  les  marnes 
marines  sub-apennincs,  ou  sables  et  calcaires  fossilifères  ; 2J  une  for- 
mation volcanique  composée  de  tufs  de  diverses  sortes , de  lapilli 
et  de  pumitc  ; 3°  une  formation  fluviatile,  comprenant  des  sables 
et  des  concrétions  calcaires  déposés  anciennement  par  les  eaux  du 
Tevcronc. 

Le  courant  de  lave  de  Capo-di-Bove,  près  de  la  tour  de  Cecilia 
Jletella,  devait  aussi,  suivant  Brocchi,  provenir  du  volcan  d’Albano; 
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(1)  Voyez  pour  l'indication  de  diverses  publications  : A.  Boue, 
Guidt:  du  géologue  voyageur,  vol.  II,  p.  492  et  831 . 

(2)  Bibliot.  Hat .,  1814,  1816,  1817,  1818. 
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mais  L.  l'ilia  (1)  fil  voir  qu’il  y avait  entre  ces  deux  points  une  dû- 
pression  du  soi  qu'on  ne  pouvait  attribuer  à une  dénudaiiotv  posté- 
rieure ou  à un  torrent  dont  il  n’existait  aucune  trace,  et  que  celte 
colline  avait  été  produite  lors  do  la  période  d’activité  des  volcans 
voisins,  5 la  suite  d’une  brisure  par  laquelle  la  lave  était  sortie,  lin 
phénomène  analogue  se  voit  près  du  volcan  même  d’Albano,  le  long 
de  la  route  qui  passe  sous  Frascati. 

Le  travertin  de  la  plaine  de  Tivoli  ( lapis  tiburtinus)  a fourni  les 
matériaux  des  édifices  de  l’ancienne  Rome,  concurremment  avec  le 
peperino  (lapis  al  ban  us).  Aujourd'hui , le  tuf  lithoïde  des  collines, 
dont  on  fait  aussi  une  pouzzolane  renommée,  est  également  employé 
dans  les  constructions.  La  lave  de  Capo-di-Bovc  sert  à paver  les 
rues  : c’est  le  selce  romano.  A l’est  de  Rome , les  tufs  volcaniques 
stratifiés , qui  fournissent  les  meilleures  pouzzolanes,  sont  remplis 
d’amphigène  farineuse,  de  pyroxène  et  de  feldspath.  On  les  observe 
particulièrement  sur  la  route  de  Torre-Nuova,  et  un  grand  nombre 
d’exploitations  y sont  ouvertes. 

A Torre , bien  que  les  roches  soient  aussi  d’origine  volcanique , 
elles  présentent  des  caractères  différents , car  on  entre  dans  la  zone 
circulaire  qui  entoure  les  montagnes  volcaniques  du  Latium.  Ce 
sont,  dit  M.  f’onzi  (i),  des  cendres  incohérentes,  grises,  sans  feld- 
spath , avec  amphigèno  vitreuse,  du  pyroxène,  des  bombes  volca- 
niques, des  fragments  de  laves  amphigéniques,  pyroxéniques,  etc. 
A Pantano , les  cendres , sous  forme  de  lapilli  décomposés  et  de 
roches  lufacées  jaunâtres,  résultent  de  déjections  volcaniques  à l'air 
libre.  Les  laves  se  montrent , avant  l’hôtellerie  de  la  Colonne , et  le 
sol  s’élève  légèrement  sur  la  pente  d'un  cône  volcanique  très  dé- 
primé. Le  long  de  la  route  , un  courant  de  laves  basaltiques  appa- 
raît çà  et  là  et  se  suit  jusqu’au  lac  Régille,  ancien  cratère  placé  sur 
le  flanc  nord  et  à la  base  du  massif  volcanique  priucipal  qui  porte 
llocca-di-Papa , Nerni,  Albauo,  Frascati,  etc.  Après  le  bamcau  de 
Sau-Cesaro,  la  route  est  traversée  par  un  autre  courant,  cl  à 


(f)  Üsservasio/ii  geognost. , etc.  Observations  géognostiques  le 
long  de  la  route  de  Naples  à Vienne;  in-8.  Naples,  1834.  — 
F.  Hoffmann,  Notice  géologique  sur  1rs  environs  de  Home,  insérée 
dans  le  Bcsammlung  von  Boni.,  publié  par  la  Société  archéologique. 

(2)  Osscrvazioni  gelogic/ie,  etc.  Observations  géologiques  faites 
le  long  de  la  vallée  Latine.  ( Rnccolta  scientifica  ; gennnjo.  Rome, 
\ 849,  avec  une  carte  géologique.) 


Digitized  by  Google 


ITALIE  CENTRALE. 


399 


Lugnano  reparaissent  1rs  tufs  sli  aiiûcs  de  la  campagne  de  Rome.  Ils 
sont  rouges , solides,  se  divisent  en  masses  prismatiques  ou  polyé- 
driques, se  prolongent  vers  Yalnionlc  cl  au  delà,  pénétrent  dans  les 
dépressions  des  montagnes  de  Prénesle  et  de  Lepini , pour  dispa- 
raître ensuite  à l'est  dans  la  vallée  Latine. 

VcIIetri  est  bâtie  sur  les  tufs  ou  breccioles  et  autres  conglomérats 
qui  dépendent  des  volcans  éteints  d’Albano.  Le  lac  de  Ncmi  {lu 
specckio  di  Diana)  occupe  le  fond  d’un  cratère  elliptique,  et  la 
ville  d'Albano , assise  sur  le  flanc  occidental  du  massif  auquel  elle 
donne  son  nom , s’étend,  comme  les  villages  de  Caslel-Candolfo  cl 
de  Marino,  sur  les  rives  d’un  autre  lac  qu'cnloureut  les  parois  d'un 
second  cratère.  Le  peperino  {lapis  al 'bonus) , la  roche  dominante  du 
pays , est  gris  verdâtre  ou  bleuâtre  ; il  renferme  beaucoup  de  frag- 
ments de  carbonate  de  chaux,  très  blanc,  des  cristaux  de  pyroxèno, 
du  mica  et  de  petits  cristaux  d’amphigène  farineuse.  Suivant  Pilla  (1), 
le  massif  volcanique  d’Albano  présenterait  une  grande  analogie  avec 
celui  de  lloccamonflna , dans  la  Campanie.  Les  produits  de  l'un 
et  de  l'autre  s’étendent  jusqu’à  une  grande  distance  sur  leurs  pentes 
méridionale  et  orientale,  et  manquent  presque  complètement  dans 
les  plaines  siluées  à l’ouest  et  au  nord.  En  outre,  les  volcans  du  La- 
tium, comme  ceux  de  la  Campanie,  sont  ébréchés,  ouverts  et  dé- 
truits au  sud  plus  que  sur  le  reste  de  leur  pourtour,  résultats  qui, 
tout  en  s’accordant,  doivent  être  attribués  à une  cause  commune 
qui  se  sera  manifestée  principalement  de  ce  côté. 

Vers  l'E. , au  delà  des  dernières  traces  de  tufs  stratifiés  dont  nous  VilleV  Lalint*. 
venons  de  parler,  on  trouve  encore,  sur  la  rive  gauche  du  Gari- 
gliauo,  à Poli  et  à Tichina  , deux  cratères  accompagnés  de  cou- 
rants de  laves  et  d’autres  produits  ignés.  M.  Ponzi  (2),  à qui  l'on 
doit  de  uouveaux  détails  sur  ces  deux  points,  décrit  le  volcan  de 
Pofi  comme  formant  la  colline  isolée  qui  porte  le  village  de  ce  nom. 

C’est  un  cône  simple  , à la  surface  duquel  se  voient  quelques  dé- 
pressions , indices  d’anciens  cratères,  par  où  sont  sortis  des  laves, 
des  lapilli,  des  cendres,  des  scories  et  des  bombes.  On  ne  trouve 
dans  ces  divers  produits  ni  feldspath  cristallisé,  ni  les  pumites  qui 


(t)  Osscrvazioni  geognostic/ic,  etc.  Observations  géognosti- 
ques,  etc.,  p.  24,  in-8.  Naples,  1834.  — Voyez  aussi  F.  Hoffmann, 
Sur  les  montagnes  d'Albano  {Arch.  f.  Miner,  de  Karsten,  vol.  III, 
p.  365,  1831). 

(2)  Loc.  rit.,  p.  14. 
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en  dérivent , ni  amphigène.  Au  volcan  de  Tichina,  qui  s’élève  au- 
dessus  du  plateau  tertiaire  des  plaines  de  Frosinone,  est  un  cratère 
d’où  divergent  de  nombreux  courants  de  lave.  L’amphigène  paraît 
y manquer  aussi,  malgré  son  abondance  dans  les  produits  igués  de 
la  campagne  de  Rome. 

Ces  deux  volcans  semblent  appartenir  !i  l’époque  quaternaire , 
comme  ceux  du  Latium  avec  lesquels  ils  ont  les  plus  grands  rapports. 
Leur  disposition , la  manière  dont  les  matières  rejetées  sont  stra- 
tifiées, l’extension  de  celles-ci,  leur  cohésion  et  les  éléments  qui 
les  composent , tout  prouve  l’identité  des  circonstances  qui  prési- 
dèrent b leur  sortie.  Ces  cratères  s’élèvent  aussi  comme  ceux  du 
Latium  au  milieu  des  couches  tertiaires  sub-apennincs,  et  leurs 
produits  accumulés  au-dessus  attestent  leur  postériorité  à ces  dé- 
pôts en  justifiant  leur  classement  dans  le  terrain  quaternaire.  Un 
autre  point  de  ressemblance,  c’est  qu’ils  sont  de  même  complè- 
tement atmosphériques,  tandis  que  les  volcans  des  monts  Cimini 
étaient  sous-marins.  Leurs  produits  se  sont  accumulés  sur  des 
pentes  naturelles  émergées.  Dans  les  monts  Cimini,  l’action 
des  eaux  a stratifié  horizontalement  les  déjections  volcaniques  en 
les  étendant  au  loin,  à mesure  qu’elles  étaient  amenées  des  profon- 
deurs de  la  terre. 

Dans  leur  Profil  théorique  montrant  lu  disposition  des  terrains 
de  la  camjmgne  de  Ilome  (1),  MM.  de  Mcdici  Spada  et  Ponzi  ont 
suivi,  depuis  les  Apennins,  par  le  lac  de  Bracriano,  la  vallée  du 
Tibre,  celle  de  l’Anio,  le  massif  de  Frascali  et  d’Albano,  jusqu’à  la 
mer,  la  relation  des  roches  de  sédiment  tertiaires  et  quaternaires 
avec  les  divers  produits  ignés  dont  nous  venons  de  parler,  et  cette 
coupe  fort  instructive,  à laquelle  M.  Ponzi  a ajouté  les  observations 
précédentes  dans  la  vallée  Latine,  a été  complétée  par  un  travail  plus 
général,  que  ce  dernier  a publié  tout  récemment  avec  une  carte  et 
des  coupes  coloriées  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  (2), 
auquel  nous  renvoyons  le  lecteur. 

§ 3.  Italie  méridionale. 

Voic.m  Le  groupe  montagneux  de  Roccamonfina , ainsi  nommé  du  vil- 
ocomonSo».  lage  situé  vers  son  centre,  se  trouve  à l’extrémité  nord-ouest  de  la 


(4)  Rome,  4 845. 

(2)  Huit.,  vol.  VIF,  p.  451*,  et  pi.  7.  4 850. 
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Campanie  cl  dans  un  rameau  de  l’Apennin  dnnl  il  interrompt  les 
couches  secondaires.  C’est,  dit  Pilla  (1),  un  volcan  central,  ro 
nique , surbaissé,  entouré  de  cônes  parasites,  et  dont  la  disposition 
rappelle  celle  du  Cantal.  Le  cône,  tronqué  au  sommet,  se  termine  par 
une  crête  senti -circulaire , entourant  une  grande  plaine,  au  milieu 
de  laquelle  s’élève  une  montagne  conique  en  forme  de  dôme.  On 
peut  distinguer  dans  ce  volcan  : 1°  le  grand  cône  tronqué  ; 2"  le 
cratère;  3°  le  cône  central  au  milieu  du  cratère,  puis  les  cônes 
parasites. 

La  pente  moyenne  extérieure  du  grand  cône  est  de  15”,  et  ne 
dépasse  pas  18“  vers  le  sommet.  Il  est  coni|>osé  de  roches  lithuïdes 
(leucilites  et  leucilophyres  ),  plus  eu  moins  semblables  à celles  de 
la  Somma,  et  alternant  avec  des  conglomérats  grossiers.  Ces  roches 
sont  en  amas  ou  en  bancs  irréguliers  qui  font  saiilic  à la  surface  du 
solou  au  fond  des  ravins;  mais  elles  ne  se  présentent  jamais  sons  forme 
de  coulées  ni  de  courants,  et  l’on  n’observe  point  de  parties  scoriacées 
sur  leurs  bords.  La  plaine  intérieure  ou  cratère  est  bornée  il  l'O. 
par  la  crête  semi-circulaire  du  mont  Cortinella , crête  qui  à l'E.  a 
été  abattue  comme  à la  Somma.  Le  cratère,  à son  origine,  devait 
former  un  cercle  parfait,  dont  le  diamètre  était  de  deux  milles  et 
demi  cl  la  circonférence  de  sept  milles  et  demi. 

Le  cône  central,  appelé  montagne  de  Sanla-Crore  est  un  massif 
de  irachyte  très  micacé,  terreux,  solide,  gris  ou  rougeâtre,  rappelant 
par  son  aspect  les  trachyles  les  plus  anciens,  et  différant  par  scs 
caractères  physiques  des  laves  trachyliques  modernes  comme  des 
leucilites  du  grand  cône  extérieur.  Le  Santa-Crocc  a 3000  mètres 
de  circonférence,  s’élève  à 330  mètres  au-dessus  de  la  plaine  et 
atteint  1000  mètres  d’altitude. 

Les  cônes  parasites  se  trouvent  en  partie  sur  les  flancs  du  grand 
cratère  et  sur  la  portion  orientale  de  son  arête  qui  a été  abattue. 

(t)  Observations  géognostiques  sur  les  parties  septentrionales  et 
orientales  de  la  Campanie. — Observations  géognostiques  le  long  de  la 
route  de  Naples  à Vienne.  1834. — Notice  géognostique,  etc.  (Journal 
le  Lurijcro,  4r'  année,  n°*  36,  37  ; — 2' année,  n"  463).  — Obser- 
vations sur  le  groupe  montagneux  de  ht  Roccamonfinn  ( Ann. 
des  mines  y 3«  sér.,  vol.  XVIII,  p.  127).  Ce  dernier  mémoire  a 
été  reproduit,  avec  quelques  additions,  sous  le  titre  d 'Application  de 
lu  théorie  îles  cratères  de  soulèvement  an  volcan  de  Roccamonfinn 
( Mém . île  la  Soc.  gèol.  de  France , 2*  sér.,  vol.  I,  p.  162,  1814, 
avec  carte).  — Atti  délia  tenu  riunione,  etc.,  p.  1 69. 1841. — Voyez 
aussi  : Abich,  Sur  les  cratères  de  soulèvement  et  te  volcan  de  Rorrn- 
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Quelques  uns  n’ont  point  de  cratère  à leur  somme!  ; d’autres  sont 
composés  d’un  culot  trachyliquc  au  centre,  enveloppé  d’un  man- 
teau de  tuf  et  de  conglomérats  grossiers,  (le  tracliytc  diffère  de 
celui  de  Sanla-Croce,  et  se  rapproche  au  contraire  des  trachytes 
Uniques.  Enfin,  il  y en  a dont  la  cime  affecte  une  disposition  craté- 
riforme,  mais  sans  offrir  de  roches  leucostiniques. 

L’arrangement  des  roches  lciiciliques  sur  la  pente  extérieure  du 
grand  cône,  et  principalement  vers  sa  limite  supérieure,  11e  ressemble 
pas  à celui  que  prennent  les  laves  sorliesde  la  bouche  d’un  volcan. 
Ce  ne  sont  ni  ces  traînées  longues  et  étroites  que  forment  les  cou- 
lées, ni  les  assises  superposées  qui  caractérisent  ordinairement  les  pays 
volcaniques,  mais  des  amas  irréguliers  et  de  toutes  les  dimensions. 
Leur  texture  compacte,  leur  état  cristallin  sur  une  pente  assez  forte, 
et  surtout  la  présence  de  cristaux  gigantesques  d’amphigène  em- 
pâtés dans  la  roche  près  de  l’orifice  du  cratère  et  sur  un  sol  incliné 
de  6"  â 10'\  font  présumer  que  les  roches  leucitiques  du  grand  cône 
ne  sont  point  sorties  en  coulées  par  le  cratère  supérieur,  mais 
qu’elles  doivent  au  contraire  leur  origine  à un  ordre  de  phénomènes 
qui  a précédé  l’ouverture  de  celui-ci , et  distinct  en  même  temps 
de  celui  auquel  est  dû  le  cône  central  de  Sanla-Ooce,  dont  les  roches 
sont  si  différentes,  l a forme  de  celte  dernière  montagne  doit  la 
faire  regarder  comme  un  cône  de  soulèvement , dont  l’apparition  a 
redressé  tout  autour  les  roches  leucitiques. 

Les  tufs  de  la  Campanie  qui  pénètrent  dans  les  vallées  voisines 
de  l’Apennin  ne  sont  que  les  produits  des  épanchements  ignés  de 
Rnccantonfina,  et  leur  origine  diffère  de  celle  des  tufs  des  Champs 
Phlégréens.  Le  tuf  même  de  Surrenie,  malgré  son  éloignement  et 
son  isolement  actuel,  proviendrait  encore  de  Roccamonfina.  Les 
éléments  de  ces  tufs , après  avoir  été  rejetés , auraient  été  charriés 
par  les  eaux  que  les  mouvements  du  sol  ont  déplacées.  Enfin  par 
diverses  considérations  tirées  de  la  nature  des  roches  et  de  leur 
disposition,  l’auteur  conclut  que  les  montagnes  de  calcaire  secon- 
daire, situées  l’une  au  nord,  et  l’autre  au  sud  du  massif  volcanique, 
et  dont  la  base  se  confond  avec  la  sienne,  11e  formaient , avant  l’ap- 
parition des  roches  ignées,  qu’un  seul  et  même  rameau  continu  de 
l’Apennin,  coupé  ensuite  par  les  premières  éruptions  volcaniques. 
Cette  opinion  avait  d’ailleurs  été  émise  longtemps  auparavant  par 


monjtna,  etc.  [Bull.  Soc.  geogr.  de  Berlin , t84t; — Ne  u.  Juin  b., 
1841,  p.  A 68,  avec  carte  et  coupesî. 
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Breislak  (1).  Les  plus  anciennes  éruptions  amenèrent  donc  au  jour 
les  leucilopliyrcs  et  les  autres  roches  qui  constituent  aujourd'hui  le 
mont  Corlinella,  roches  qui  durent  après  leur  sortie  se  répandre 
en  nappes  horizontales.  Plus  lard,  l’éruption  trachylique  de  Sanla- 
Croce  occasionna  le  soulèvement  des  assises  de  leucitophyrcs  et 
leur  relèvement  autour  d'un  axe  central. 

Après  avoir  comparé  ce  cône  de  Santa-Croce  et  la  crête  semi- 
circulaire  du  mont  Cortinclla  avec  le  Puy-Griou  et  le  Plomb  du 
Cantal , et  fait  voir  que  les  cônes  parasites  sont  également  compa- 
rables à ceux  de  l’Etna,  Pilla  suppose  que  le  volcan  de  Roccaraon- 
fina  établit  une  véritable  liaison  entre  les  éruptions  trachvtiques 
anciennes  et  les  volcans  modernes.  Il  trouve  aussi  que  les  trachytes 
et  les  autres  roches  (perlites,  rétinites,  pumites,  etc.),  qui  forment 
l’ile  de  Ponza,  offrent  dans  leur  gisement  et  le  profil  de  leurs  pentes 
des  caractères  tout  à fait  differents  de  ceux  des  matières  rejetées  par 
les  volcans,  et  semblables  au  contraire  à ce  que  l'on  devait  attendre 
d’un  soulèvement  central , produisant  un  cratère  de  soulèvement. 
Ainsi  la  portion  du  cône  rocheux  qui  a échappé  à la  destruction  in- 
cessante que  produisent  les  agents  atmosphériques  et  les  vagues 
met  à découvert  sa  composition,  et  fait  voir  que  le  trachyte  forme  un 
dyke  puissant  s’élevant  abruptement  au-dessus  des  eaux  pour  se 
terminer  à la  pointe  la  plus  élevée  du  cône. 

Le  petit  cône  volcanique  du  mont  Ofelio,  situé  à deux  milles  à 
l’ouest  de  Scssa , est  composé  de  roches  qui  ne  renferment  point 
d'amphigène , mais  où  abondent  les  cristaux  de  feldspath  vitreux , 
circonstance  que  l’on  n’observe  dans  aucun  des  volcans  de  la  Cam- 
panie (2).  Pilla  ne  croyait  pas , comme  Breislak , qu’il  y eût  de  com- 
munication entre  les  volcans  du  Latium  et  ceux  de  la  Campanie,  et 
M.  Pouzi  (3)  les  considère  comme  établis  sur  une  même  brisure  du 
soi,  sans  en  déduire  pour  cela  leur  contemporanéité  absolue. 

M.  Pierre  de  Tchihatchcff  (A),  qui  avait  aussi  parfaitement  re- 
connu l’existence  de  roches  de  nature  et  d’âge  différents  dans  le 

fl)  Topographie  physique  tic.  la  Campanie , p.  122. 

(2)  Observations  geognostiques  le  long  de  la  route  de  Naples  à 
Rome,  p.  22. 

13 \Bull.,  2‘sér.,  vol.  VII,  p.  466.  1830. 

(4)  Coup  d'œil  sur  la  constitution  géologique  des  provinces  mé- 
ridionales du  royaume  de  Naples,  p.  162;  in-8.  Berlin,  1842.  — 
Esquisse  géognostique  du  mont  Gargano  ( Neu . Jahrb.,  1 84 1 , p.  39). 
— C.  Daubeny,  Narrative  uj  an  excursion,  etc.  Relation  d'une  ex- 
cursion au  lac  Amsnnctus  et  au  mont  Vulturen  1833.  Oxford,  183S. 
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massif  de  lloccamonfina , et  qui  en  avait  déduit  leur  ancienneté 
relative,  a décrit  le  mont  Vullur,  placé  au  sommet  d'un  vaste  pla- 
teau tertiaire , et  dont  les  parties  supérieures  sont  recouvertes  par 
un  tuf  volcanique  friable,  en  coucbes  de  20  à 30  mètres  d'épaisseur. 
Au  sud  de  ce  massif  volcanique  de  forme  triangulaire  est  la  vallée 
dite  Bosco  di  Montecchio,  que  limitent  deux  chaînes  de  rochers  tra- 
chyliques,  l’une  dirigée  au  N. -O.,  et  l’autre  au  N.-E.  Vers  le  milieu 
de  celle-ci  s’élève  la  cime  du  Vultur,  et  au  nord  du  Bosco  di  Mon- 
tecchio , une  seconde  dépression  oITre  deux  lacs  regardés  comme 
occupant  le  fond  d’un  ancien  cratère.  A l'exception  des  deux  chaî- 
nons trachy  tiques  précédents  et  de  celui  qui,  en  les  réunissant,  sépare 
les  deux  vallées  dont  nous  venons  de  parler,  tout  le  reste  du  massif 
est  composé  de  conglomérats , de  tuf,  de  lapilli  et  de  cendres  plus 
ou  moins  stratifiées,  ayant  des  inclinaisons  de  25»  à 30*. 

D’après  le  savant  voyageur,  le  massif  volcanique  du  Vultur  aurait 
été  soulevé  avant  les  dépôts  tertiaires  horizontaux  qui  l'entourent, 
et  peu  après  la  fin  de  l’époque  secondaire.  Comme  les  couches 
tertiaires  se  lient  souvent  et  de  la  manière  la  plus  intime  aux  tufs 
volcaniques,  il  faut  admettre  que  des  soulèvements  partiels  ont  eu 
lieu  après  celui  du  massif  principal  dans  lequel  on  ne  remarque  au- 
cune coulée  de  lave  proprement  dite. 

(P.  171.)  Les  roches  trachytiques  et  basaltoides  de  Lésina,  à 
l'ouest  du  mont  Gargano , sur  la  côte  de  l'Adriatique,  et  dans  les- 
quelles on  trouve  des  blocs  de  syénile , ont  soulevé  les  calcaires 
noirs  jurassiques  et  seraient  plus  ancicnucs  que  la  formation  cré- 
tacée. Aussi  M-  de  TchihatchelT propose-t-il  de  ranger  les  volcans  et 
les  produits  ignés  de  l’Italie  méridionale  dans  l’ordre  suivant,  d’après 
leur  ancienneté  : le  mont  Gargano,  le  Vultur,  les  Champs  Phlégréens, 
Roccamonfina,  le  Vésuve  et  le  monte  Nuovo,  ordre  qui  diffère  assez 
de  celui  qui  a été  proposé  depuis  (1). 

M.  duBuch  (2)  a fait  au  Vésuve  l’application  de  la  théorie  des 
cratères  de  soulèvement,  et  M.  H.  Abich  (3)  a donné  l’analyse  de 
quelques  produits  volcaniques  des  environs  de  Pouzzoles.  Le  puits 

(1)  Voyez  les  objections  qu’y  a faites  M.  Murchison  [Quart,  /mm. 
gcol.  Soc.  nf  London,  vol.  VI,  p.  307,  nota,  1850). 

f 2)  L’Institut,  4 fév.  1846. 

(3)  Soc.  philomatique  de  Paris.— V Institut,  15  juin  4843. — Sur 
la  composition  du  feldspath  vitreux  et  du  ryacolitc  [Ann.  d.  Chem, 
und  Phys,  de  Poggrndorff,  vol.  XXVIII  ; — Ann.  des  mines,  3*-îér., 
vol.  V,  p.  641,  1834). 
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foré  entrepris  dans  la  cour  du  palais  du  roi,  à Naples,  a aussi  fourni 
des  documents  que  l’on  n'avait  pas  encore  sur  l’épaisseur  des  tufs 
volcaniques  de  ce  pays.  L’oriûcedu  puits  est  à 21  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  jusqu’à  la  profondeur  de  155  mètres  on  n’a 
rencontré  que  ces  tufs,  des  matières  volcaniques  pulvérulentes,  des 
graviers  volcaniques,  des  argiles  ou  marnes  jaunâtres  et  brunâtres, 
puis  au  fond  un  lit  de  sable  calcaire  cl  un  banc  de  marne,  le  tout 
sans  aucune  trace  de  fossiles.  A 15  mètres  plus  bas,  ou  de  155  à 170 
mètres,  on  a trouvé  uue  marne  gris  clair,  micacée,  qui  dépend  de 
la  formation  suh-apennine,  et  qui  en  renferme  les  coquilles  (1). 

SI.  Daubeny  (2),  après  avoir  traité  de  l’emplacement  de  l’ancienne 
ville  des  Arunccs  et  des  phénomènes  ignés  que  présente  le  pays,  est 
arrivé  à conclure  que  l'action  volcanique  avait  eu  dans  la  Campanie 
trois  phases  distinctes  : la  première  a été  marquée  par  l'élévation  du 
Vultur,  la  seconde  a été  caractérisée  par  une  montagne  qui  se  lie  au 
soulèvement  d'un  cône  trachylique  au  centre  d’un  cratère  : c'est  le 
massif  de  lloccamonlina  ; et  dans  la  troisième,  l’élévation  de  la  mon- 
tagne principale  a été  suivie,  après  un  long  intervalle  de  repos  ap- 
parent , par  la  formation  d’une  bouche  permanente  d'où  sortent  des 
laves,  des  fragments  de  roches  et  des  vapeurs  élastiques  : oiesl  le  Vé- 
suve actuel  avec  sou  enceinte  semi-circulaire,  la  Somma. Ce  que  nous 
avons  dit  ( aitlè , vol.  I,  p.  500)  des  tufs  ponccux,  des  Champs  Pillé  - 
gréens,  de  la  Somma  cl  du  Vésuve,  nous  dispense  de  revenir  ici  sur 
les  produits  ignés  antérieurs  à l’époque  actuelle  (3). 

§ 4.  Sicile. 

Dans  une  notice  sur  la  géologie  des  environs  de  Calane,  F.  Hoff- 
mann (A)  a décrit  les  calcaires  de  Bucchcri  et  de  Sortino,  remplis  de 

(1)  Atli  délia  testa  riunionc,  etc. , p.  553;  in-4.  Milan,  1 844- 1 845. 

(2)  Soc.  As/intol.  il’Ox/onl,  <1  mai  1846.  — L'Institut,  19  août 
1846.  — Etlinb.  netv  philos.  Journ vol.  XLF,  p.  213. — L.  Uorner, 
(Quart.  Journ.  gcol.  Soc.  of  London,  vol.  Ul,‘ Anniversary  atldress , 
p.  84). 

(3)  Voyez,  pour  l'indication  d autres  publications  relatives  à la 
géologie  du  royaume  de  Naples,  Doué,  Guide  du  géologue  voyageur, 
vol.  II,  p.  492  et  531 . — H.  Abich,  Gealogische  Beobachtungen,  etc. 
Observations  géologiques  sur  les  phénomènes  volcaniques  et  les  for- 
mations de  l'Italie  inférieure  et  moyenne,  vol.  I,  liv.  I".  — Sur  ta 
nature  et  la  liaison  des  formations  volcaniques , in-4,  avec  cartes  et 
coupes.  Brunswick,  1841 . — Ch.  Lyell,  On  tlie  entiers  of  dénuda- 
tion,etc.  (Quart.  Journ.  gcol. Soc.  of  London  % vol.  VI, p.  223.  1849). 

(4)  Arch.für  Miner,  de  Karstcn,  vol.  III,  p.  390.  1831.  — 
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fossiles  (Nat ica  millepuncta,  Rostellaria  pespelicani,  Buccinum 
mutabile,  Curbula  nucléus,  Murex  brandaris,  Pectunculus  glyci- 
meris)  et  traversés  par  un  basalte  noir,  compacte,  et  souvent  cel- 
luleux , renfermant  de  l’aragonite , de  la  chaux  carbonatée , de  la 
chabasie  et  de  l'hyalithe.  Quelquefois  il  est  sous  forme  de  boules  , 
dont  la  surface  ressemble  à de  l'obsidienne.  L’auteur  avait  d’abord 
cru  ce  basalte  plus  ancien  que  le  calcaire  ; car  au  cap  Santa-Croce , 
des  bancs  horizontaux  de  ce  même  calcaire  coquillier  reposent  sur 
le  basalte,  en  contiennent  des  fragments  et  n’ont  pas  été  altérés  au 
contact,  et  la  même  superposition  s’observe  dans  plusieurs  autres 
vallées  de  l'île.  Mais,  à six  milles  à l'ouest  de  Syracuse,  le  basalte 
forme  un  plateau  continu  à 500  mètres  d’altitude , de  deux  milles 
(allem.)  de  long  et  dont  les  points  culminants  constituent  les  mon- 
tagnes de  Santa-Venere  et  de  Louro.  Ce  basalte  repose  à son  tour 
sur  des  calcaires  non  altérés,  tandis  que  près  de  Buccheri,  à trois 
milles  au  nord-ouest,  la  roche  pyrogène  scoriacée,  au  contact  du 
calcaire,  en  contient  des  fragments  irréguliers  et  alterne  cinq  ou  six 
fois  avec  lui  dans  la  ville  même.  Les  deux  roches  sont  horizontales, 
et  les  nappes  basaltiques,  de  0”,60 à 1 mètre  d’épaisseur,  semblent 
avoir  éléfBtercalées  entre  les  couches  sédimentaires  ; aussi  HolTmann 
pense-t-il  que  les  unes  et  les  autres  sont  contemporaines  comme 
dans  la  vallée  de  l'Ahne,  près  de  Cassel,  et  près  de  Guntersen,  dans 
le  voisinage  de  Goeltingen,  où  des  marnes  sableuses  fossilifères  re- 
présenteraient celles  de  la  Sicile. 

Les  tufs  très  puissants  des  environs  entourent  des  fragments 
de  basalte  et  de  calcaire  réunis  par  un  ciment  gris  qui  leur  donne 
une  certaine  ressemblance  avec  le  pépérino  de  la  campagne  de 
Rome.  Leurs  relations  avec  le  basalte  sont  très  variées;  ils  sont 
bien  stratifiés,  et  près  de  Sorlino  renferment  : Conus  mediterraneus ? 
Cerithium  radula,  Buccinum  mutabile,  B.  nitidulum , Pecten 
Jacobieus,  Trochus  magus,  T.  Pharaonis,  Cardium  ciliare,  Area 
Noie,  A.  barbota,  Pectunculus  marmoratus,  etc.  Près  de  Buccheri, 


Résumé  des  rapports  géologiijues  île  la  Sicile,  ibid.,  vol.  XIII,  p.  1 
à 310  et  3H  à 726,  avec  carte  coloriée,  1839  (note,  vol.  II, 
p.  806). — H.  Âbich,  Gcolngisrbe  Brnbarbtungcn , etc.  Observations 
géologiques  sur  les  phénomènes  volcaniques  et  les  formations  de 
l'Italie  inférieure  etmoyonne,  vol.  I.  — Sur  la  nature  et  ta  liaison 
des  formations  volcaniques  ; in-i,  avec  caries  et  coupes.  Bruns- 
wick, 1 8it . 
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ce  sont  : llostellaria  fjespelicani,  Uuccinum  clathration , Miaula 
margaritacea,  Charnu  gri/phoides,  etc. 

A la  base  de  la  colline  qui  porte  le  village  de  Pachino,  se  montre 
un  tuf  rempli  de  cailloux  roulés  de  basalte , de  perlite,  de  fragments 
calcaires,  et  une  roche  où  abondent  l'argile  et  l’olivine.  Au  sud  une 
étendue  considérable  de  ces  produits  volcaniques  est  recouverte  par 
un  calcaire  compacte,  blanc  ou  blanc  jaunâtre,  rempli  de  corps  or- 
ganisés désignéscotnme  étant  des  Nnmmuliles,  lesquelles  ne  sc  voient 
jamais  dans  les  dépôts  quaternaires  ni  dans  les  marnes  qui , à l’est 
de  Pachino,  les  surmontent  à stratification  concordante. 

Dans  une  presqu'île  située  non  loin  de  la  Marina  di  Capo  Pesaro,  on 
remarque  encore,  au  pied  des  escarpements,  le  basalte  s’élevant  de 
1 5 à 20  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Il  ressemble  assez  à une  waeke 
avec  hornblende  et  augite.  Vers  le  haut , il  devient  scoriacé  et  quel- 
quefois argileux , avec  des  cristaux  de  feldspath  vitreux  et  d'autres 
substances  qui  ont  fait  rapprocher  la  roche  de  certains  mélaphyros. 
On  y remarque  en  outre  des  filons  qui  ressemblent  ii  un  vrai  basalte, 
et  d’autres  au  plionolite  Les  calcaires  qui  sont  dessus  renferme- 
raient, suivant  l’auteur,  des  Nummuliteset  des  Hippurites.  Ni  l’une 
ni  l'autre  de  ces  roches  n’est  modifiée , et  il  faut  admlltrc  que 
le  calcaire  est  postérieur  au  basalte;  mais  on  voit  aussi,  d'après  cette 
description , que  les  caractères  minéralogiques  assez  vagues  de  la 
roche  ignée,  et  les  fossiles  mal  déterminés  des  couches  de  sé- 
diment , doivent  nous  laisser  dans  une  incertitude  complète  sur 
leur  âge. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  tufs  basaltiques  de  Militello 
contiennent  des  coquilles  ornées  encore  de  leurs  couleurs,  et  que 
les  espèces,  au  nombre  de  70,  vivent  toutes  dans  les  mers  actuelles 
(antè,  vol.  II,  p.  807  et  suivantes);  on  a vu  aussi  (antè,  vol.  II, 
p.  808)  quelle  était  l’opinion  de  Al.  Gemcllaro  sur  la  relation  des 
roches  ignées  et  sédimentaires  de  la  partie  sud  de  la  Sicile  : nous 
ajouterons  ici , que  le  même  géologue  (I)  distingue  dans  levai  di 
Noto  deux  dépôts  de  calcaires  et  deux  éruptions  de  produits  vol- 
caniques. Le  calcaire  d’Ibleo  s’est  déposé  avant  l’apparitiou  des 
roches  pyrogènes  qui  se  sont  fait  jour  â travers,  elles  autres  cal- 


(t)  L’Institut,  li  juin  18:ji,  — Voyez  aussi  W,  S.  de  Wal- 
tershausen,  Vebcrtlic  suhniarinrn  vulkanisckcn  Àusbrüche, etc.  Sur 
les  éruptions  volcaniques  sous-marines  de  U formation  tertiaire  du 
val  di  Noto,  comparées  avec  4 es  phénomènes  semblables  de  l'Etna 
( Goettinger  Studien,  vol.  I,  p.  171,  8Jb;  è part,  IJJ-8,  Croett«i**i). 


Digitized  by  Google 


caires  se  sont  formés  alors  <|ue  les  volcans  étaient  pour  la  seconde 
fois  en  activité,  de  manière  à alterner  avec  les  matières  rejetées  par 
ces  derniers.  Quant  aux  tufs  et  aux  brèches,  ce  sont  des  dépôts 
postérieurs  et  limites  aux  vallées  du  sol  émergé. 

Al.  Gemellaro  (I),  tout  en  distinguant  dans  le  massif  de  l'Etna 
deux  séries  de  roches,  l’une  comprenant  les  roches  feldspathiques 
de  l’est  et  l’autre,  plus  récente,  les  roches  pyroxéniques  de  l’ouest, 
n’a  point  admis  pour  celte  montagne  la  théorie  des  cratères  de  sou- 
lèvement ainsi  que  nous  l’avons  exposée  (ante,  vol.  I,  p.  519),  et  il 
regarde  les  basaltes  des  iles  Cyclopes  comme  ayant  été  soumis,  de- 
puis leur  première  apparition,  à des  actions  volcaniques  qui  ont 
donné  lieu  à une  nouvelle  espèce  de  roche,  désignée  sous  le  nom 
A'amlcindte  . Plus  tard,  il  a nommé  cyclopite  une  roche  argileuse 
avec  analcimc , composée  d’abord  d’un  sédiment  de  basalte  altéré, 
puis  modifiée  par  l’injection  de  l'analrimitc  qui  l’accompagne. 

L’opinion  de  AI.  Alaravigna  (2)  sur  l’analogie  des  trachylcs  et  des 
basaltes  de  l'Etna  et  sur  le  passage  de  l’une  de  ces  roches  à l'autre 
a été  vivement  combattue  au  congrès  de  .Naples.  Al.  P.  Interlandi 
c Sirogo  (3),  en  parlant  des  basaltes  globulaires  du  Alorgo,  à dix 
milles  a#sud  de  Catane,  a conclu  de  scs  recherches  que  les  roches 
ignées  sont  postérieures  aux  dépôts  tertiaires,  mais  que,  par  suite 
d'infiltrations,  il  y a eu  des  mélanges,  ou  mieux  des  alternances  sur 
certains  points. 

L.  Pilla  (U)  a proposé  d’établir  six  groupes  ou  systèmes  dans  la 
série  des  phénomènes  volcaniques  du  sud  de  l’Italie  et  de  la  Sicile. 
Ce  sont,  en  allant  des  plus  anciens  aux  plus  récents  : 1°  îles  Ponces, 
ile  de  Panaria  (îles  Éoliennes) , mont  San-Paolo , dans  le  Vultur  ; 
2°  val  di  Nolo,  cap  Passaro (Sicile),  basaltes  et  mélaphyres  anciens; 
3°  Roccamoiifma , cône  irachytique  ancien,  cratères  de  soulève- 
ment, cratères  d’éruption  ; ô"  Champs  Phlégréens,  îles  Éoliennes,  le 


(1)  Congrès  des  savants  réunis  à Naples  en  septembre  1845.  — 
L’Institut,  4 fév.  et  ("avril  1846. — Voyez  aussi  Cb.  Lyell,  On 
the  entiers  ttf  dénudation  [Quart.  Jnurn.  gcol.  Suc.  of  London, 
vol.  VI,  p.  227.  1849). 

(2)  Ibid,  4 fév.  1846. 

(3)  Atti  dclCAccad.  gioen.  di  Catania,  vol.  XIV,  p,  41.  1839. 

(4)  Ment,  de  la  Soc.  gcol.  tle  France,  2'  sér.,  vol.  I,  p.  179.  — 
Ann.  des  mines,  3*  sér.,  vol.  XVIII,  p.  127.  Dans  la  publication  de 
ce  dernier  extrait,  antérieure  à celle  du  mémoire  original,  l’auteur 
n'avait  admis  que  quatre  groupes  ou  systèmes  au  lieu  de  six.  On  voit 
en  outre  qu’il  n'a  tenu  aucun  compte  des  observations  de  M.  dé 
Tchihatcheff  au  mont  Gargano. 
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Vultur,  cratères  d’éruption  éteints  avec  des  traces  de  soulèvement  ; 

5°  le  Vésuve,  l’Etna,  Slromboli,  cratères  d'éruption  en  activité 
avec  des  indices  de  soulèvements  anciens;  6°  le  Monte-N’uovo,  l'ile 
Julia  , volcans  formés  depuis  la  période  historique  et  éteints  après 
un  laps  de  temps  très  court.  Plus  tard,  l’auteur  a essayé  de  mettre 
plusieurs  de  ces  groupes  de  roches  ignées  eu  rapport  avec  les  dé- 
pôts sédiincntaircs  contemporains,  mais  le  tableau  qu’il  a donné  se 
trouve  incomplet  relativement  à ce  que  nous  venons  de  dire  (1). 

§ 5.  Ile*  de  Cône  et  de  Sardaigne. 

On  doit  plusieurs  mémoires  géologiques  sur  la  Corse  à >1.  Ma-  cour, 
thieu  (2),  h M.  Gucymard  (3),  et  k IM.  J.  Reynaud(û).  Ce  dernier  sur- 
tout a donné  une  esquisse  très  satisfaisante  des  roches  qui  forment 
cette  île,  de  leur  disposition  générale  et  de  leurs  rapports.  Il  a fort 
bien  indiqué  la  position  des  roches  serpentineuses  et  le  rôle  qu'elles 
doivent  avoir  joué  dans  les  modifications  éprouvées  par  les  roches 
sédimentaires  qu’elles  ont  traversées  et  dérangées , ainsi  que  leur 
analogie  avec  les  phénomènes  du  même  genre  observés  dans  la 
Ligurie. 

Plus  récemment,  M.  L.  Pareto  (5),  qui  parait  avoir  peu  connu 
les  travaux  de  ses  devanciers,  a publié  , comme  on  l’a  vu  ( antè , 
p.  156) , le  résultat  de  ses  recherches  sur  celte  île.  Les  roches , dit 
ce  savant,  qui  semblent  plus  que  toutes  autres  y avoir  percé  et  al- 
téré les  couches  sédimentaires  sont  les  serpentines.  De  même  que 
sur  le  continent,  elles  offrent  beaucoup  de  variétés.  La  serpentine 
diallagiquc  y est  la  plus  rare,  et  la  variété  écailleuse  et  asbesliforme 
la  plus  fréquente.  L’cuphotidc  avec  diallage  métalloïde  et  plus  sou- 
vent avec  smaragditc,  et  qui  constitue  le  vert  de  Corse  {ver de  di  Cor- 
sied),  est  aussi  fort  répandue.  Des  masses  de  dioritc  se  montrent 
encore  parfois  dans  le  voisinage  des  serpentines.  L'apparition  de  ces 
roches  n'a  point  produit  celte  grande  quantité  de  brèches  et  de  frag- 
ments de  diverses  sortes  qui , dans  la  Ligurie,  et  surtout  dans  les 


Ît  ) Saggio  cnmparalivo , etc.,  p.  135. 
i)  Journ.  des  mines,  vol.  XXXIV,  p.  104. 

3)  Ann.  des  mines , 1820. 

i)  Mém.  de  la  Sac.  geo/,  de  France,  vol.  I.,  p.  1 avec  carte  et 
vues.  1834. 

(5)  Cenni  geognostici  stilla  Cvrsica  (sans  date  ni  lieu  d'impres- 
sion), p.  26. — Atti  delta  scs  ta  rittn.  degli  scient,  itai.,  etc.,  p.  544 
à 351,  et  601;  in-4.  Milan,  1844-45,  avec  carte  et  coupes. 
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hautes  montagnes,  le  long  de  la  Hiviera  iti  Levante,  entourent  les 
serpentines  qui  ont  entraîné  et  amené  au  jour  des  fragments  de 
toutes  les  couches  traversées. 

Les  roches  serpentineuses  n’ont  une  grande  importance  sur  la 
constitution  géologique  de  la  Corse  que  dans  sa  partie  orientale. 
Leurs  masses  principales,  comme  l'avait  observé  M.  Reyuaud,  sont 
dirigées  ÎN. , S. , un  peu  E. , ce  qui  peut  les  faire  regarder  (p.  28) 
comme  l’extrémité  sud  et  sud-ouest  de  l’espèce  d’ellipse  irrégulière 
que  déterminent  les  serpentines  de  l’Italie.  D’autres  points  extrêmes 
de  leurs  affleurements  seraient,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  certaines 
parties  de  l’ilede  Giglio  et  du  mont  Argentaro,  d'où  la  limite  passe- 
rait au  pied  sud  du  moût  Amiala  ; tournant  après  au  N.  et  à l’O. , 
elle  toucherait  divers  points  de  la  vallée  supérieure  du  Tibre  et  du 
val  d’Arno  pour  traverser  l’Apennin  vers  Cavigliaio  et  les  monta- 
gnes de  Bologne.  D’un  autre  côte,  la  serpentine  du  cap  Corse,  à 
l’extrémité  septentrionale  de  l’Ile  dont  nous  nous  occupons , s’ali- 
gnerait pour  former  la  limite  occidentale  avec  les  grandes  masses  si- 
tuées à l’ouest  de  Gênes,  entre  cette  ville  cl  Savone.  Passant  ensuite 
l’Apennin , les  serpentines  se  montrent  au  delà  de  la  crête  dans  les 
vallées  du  la  Bormida  et  d'Orba,  et  s’étendant  alors  plus  à l'ouest,  on 
en  trouve  plusieurs  affleurements  le  long  des  Alpes,  dans  la  vallée  du 
Pô,  puis  du  mont  Visoau  Mont-Rose,  dans  les  Grisons  et  les  vallées 
du  Bergamasque.  Cet  espace  elliptique  tracé  par  les  serpentines  est 
d’ailleurs  fort  irrégulier,  et  d'immenses  surfaces,  comme  les  plaines 
de  la  Lombardie , en  sont  entièrement  dépourvues. 

M.  Pareto  n'ayant  reconnu  aucun  fragment  de  serpentine  dans 
les  brèches  qui  ont  accompagné  leur  sortie,  ni  dans  des  couches 
regardées  comme  crétacées,  tandis  que  les  dépôts  qui  leur  ont  suc- 
cédé eu  sont  presque  exclusivement  composés,  ainsi  que  de  cail- 
loux roulés,  de  calcaires  et  de  schistes  que  les  roches  éruptives 
ont  traversés,  pense  que  l’apparition  de  ces  dernières  et  les  mo- 
difications qu’elles  out  produites  dans  les  couches  préexistantes 
eurent  lieu  entre  la  fin  de  la  période  crétacée  et  la  première  période 
tertiaire.  Rien  ne  s’opposerait  donc  à ce  qu’elles  fussent  contem- 
poraines de  toutes  celles  que  nous  venons  de  rappeler,  ce  que 
M.  Reynaud  avait  depuis  longtemps  soupçonné. 

Quant  à l'âge  des  granités,  on  a vu  qu'il  y en  avait  d'antérieurs 
aux  serpentines  (Ligurie,  Alpes  maritimes,  les  Maures  et  l’Esterel), 
et  que  d'autres  avaient  poussé  des  filons  dans  ces  mêmes  serpen- 
tines (Ile  d'Elbe,  Giglio,  Monte-Cristo)  ; mais  c’est  probablement 
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aux  premiers  et  aux  plus  anciens  qu’appartiennent  les  granités  qui 
occupent  une  grande  partie  de  l’ile  de  Corse. 

D’après  ce  que  l’on  vient  de  dire  de  la  distribution  des  roches  SurJ.^nr. 
serpentineuses , on  ne  devait  plus  s’attendre  à les  retrouver  en 
Sardaigne,  île  située  bien  au  sud  de  leur  limite  méridionale,  qui  est 
une  ligne  O.,  E. , tirée  de  Piedi-Corte  (Corse)  !i  Giglio  et  au  pro- 
montoire Argenlaro;  aussi  M.  A.  de  la  Marmora  (1)  n\n  a-t-il 
point  rencontré  dans  l’étude  détaillée  qu’il  a faite  de  celte  lie,  où  les 
trachyles  sont  au  contraire  très  développés  du  N.  au  S. , principa- 
lement sur  le  versant  ouest  de  la  chaîne  centrale.  Sur  plusieurs 
points  ils  paraissent  être  intimement  liés  au  granité.  Lorsqu'on  s’a- 
vance vers  l’ouest,  ils  sont  plus  cristallins;  tantôt  ils  se  présentent 
sous  forme  de  coulée,  tantôt  sous  celle  de  tuf  ou  de  puuiiic,  tra- 
verses par  des  filons  de  réduite,  de  jaspe  et  de  cornaline.  Les  pho- 
nolites,  plus  récents  que  le  terrain  tertiaire  de  ce  pays.se  montrent  à 
Osilo,  vers  Tieri,  dans  les  monts  de  Monastir,  près  de  Cagliari,  etvers 
le  cap  de  Pula.  Dans  ces  diverses  localités , ils  sont  associés  à un 
porphyre  pyroxénique  riche  en  analcime,  en  stilbite  et  autres  zco- 
lithes. 

Les  porphyres  pyroxéniquesdes  montagnes  de  Scrrenti,  de  Sar- 
roco  et  de  Narcao  paraissent  être  en  relation  avec  les  roches  phonoli- 
liques  et  les  brcccioles  volcaniques  de  l'îie  de  San- Antonio,  de  San- 
Michele  iNarcao  et  du  groupe  de  l'Arcueutu,  remarquable  par  sa 
forme  et  parles  dons  prismatiques  verticaux  ou  dvkes  qui  le  traver- 
sent. On  observe  parfois,  au-dessus  des  dépôts  tertiaires,  des  cou- 
rants de  lave  basaltique  qui  se  seraient  étendus  sur  certaines  mon- 
tagnes du  centre  de  l'îie  où  ils  ont  peut-être  fait  partie  d’une  nappe 
coutinue  aujourd’hui  détruite. 

La  montagne  de  San-Lussurgui  et  de  Cuglicri , située  au  nord 
d’Orislano,  oflre  vers  le  sommet  les  traces  de  deux  grands  cratères, 
et  sur  ses  flancs  de  nombreux  courants  de  lave  dans  lesquels  plu- 
sieurs vallées  ont  été  excavées.  Au  delà  , de  Marcomer  à Sassari, 
suivant  une  ligne  JN.-N.-O.,  on  remarque  une  multitude  de  petits 
cônes  volcaniques  plus  modernes,  semblables  à ceux  de  la  chaîne  des 
dômes  en  Auvergne.  Presque  au  centre  de  l'îie,  au  moût  Arei,  et  au 
sud,  on  voit  une  masse  considérable  d'obsidienne.  Il  en  existe  encore 


(l)  Atti  délia  sccundii  riait,  tlegli  scienz.  Uni. , p 121;  in-i. 
Turin,  1810.  — Atti  dtl  lu  sa  tu  riaa. , etc.,  p.  561,  in-4:  Milau. 
1814-15. 
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dans  une  autre  montagne  située  h trente  milles  de  cette  dernière. 

Les  deux  directions  indiquées  en  Corse  par  M.  Pareto  ont  été  re- 
trouvées en  Sardaigne  par  M.  de  la  Marmora.  La  direction  N.,  S. 
domine  dans  toute  la  longueur  de  l'île  ; mais  la  direction  N. -N. -O., 
S -S.-E. , fort  apparente  dans  la  partie  septentrionale,  semble  s'af- 
faiblir vers  le  milieu , où  l’on  observe  une  direction  en  sens  con- 
traire, ou  S.S.-O. , N.-N.-E.  A la  rencontre  de  ces  deux  derniers 
systèmes  de  fractures,  ou  au  point  de  plus  grande  dislocation  des 
couches,  a surgi  un  immense  massif  volcanique  comparable  à celui 
d’Albano  et  de  Velletri. 

On  a vu  [mile,  vol.  II,  p.  821)  que  M.  de  la  Marmora  regardait 
les  trachylcs  précédents  comme  plus  anciens  que  la  formation  ter- 
tiaire moyenne,  opinion  qu’il  appuyait  sur  la  présence  de  fragments 
de  ces  roches  dans  les  couches  tertiaires  et  surcc  que  ces  trachylcs 
pouvaient  être  comparés  à ceux  de  la  Hongrie.  De  son  côté,  M.  Pa- 
reto  (I)  n’était  pas  convaincuquc  ces  roches  fussent  plus  anciennes 
que  la  formation  supérieure  ou  sub-apennine,  et  il  eut  occasion  de 
constater,  par  les  travaux  qu’a  fait  exécuter  M.  Pio  Bussi-Muli  au 
mont  Amiata  (Toscane),  que  les  trachylcs  de  cette  localité  étaient 
en  réalité  plus  récents  que  les  dépôts  siib-apennins.  Cette  conclu- 
sion a été  contestée  par  M.  Coquand,  et.M.  delà  Marmora  a de  nou- 
veau insisté  sur  l’antériorité  des  trachvtes  de  la  Sardaigne,  par 
les  motifs  déjà  énoncés,  mais  qui  nous  paraissent  insuffisants  : 
1"  parce  que  l’identité  de  ces  cailloux  avec  les  masses  (racliytiqucs  en 
question  n'a  été  démontrée  ni  chimiquement,  ni  minéralogique- 
ment ; 2"  parce  qu’il  n’a  pas  été  prouvé  non  plus  que  tous  les  tra- 
chylcs de  la  Sardaigne  fussent  contemporains  ; 3"  enfin  parce  que 
l’on  n’a  pas  fait  voir  que  les  strates  tertiaires  recouvraient  toujours 
horizontalement  les  roches  ignées. 

§ G-  Résumé  de  la  Péninsule  italique. 

Les  nombreux  travaux  de  L.  Pilla  relatifs  aux  produits  ignés  de 
l'Italie  ont  fourni  d'importants  documents  sur  cette  partie  de  la 
géologie  de  la  Péninsule , et  nous  ne  pouvons  mieux  terminer  l’exa- 
men rapide  que  nous  venons  d’en  faire,  qu’en  reproduisant  les  con- 
clusions qu'il  a émises  à ce  sujet. 

Les  volcans  éteints,  dit-il  (2),  disséminés  à la  surface  du  sol  de  la 

(1)  Atii  délia  sesta  riun  , etc.,  p.  587;  in-i.  Milan,  1815.  — 
A ut  delta  ottara  riun.,  p.  6t2.  Gênes,  1 8 46- 47 . 

(2)  Saggi o (om/iatutii’v,  etc.  Essai  comparatif  des  terrains  qui  com- 
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péninsule  italique,  se  sont  manifestés  en  général  après  les  dépôts 
sub-apennins,  à des  moments  divers,  mais  toujours  très  rapprochés 
de  l'époque  actuelle  ou  des  volcans  en  activité.  L'un  des  plus  anciens 
serait  celui  de  Radicofani.  Ses  laves  diffèrent  de  celles  des  volcans 
voisins  du  Latium,  puisqu’elles  sont  pyroxéniques  et  feidspathiques, 
au  lieu  d’ètrc  leucosliniqucs.  La  forme  des  cratères  est  également 
différente.  De  plus,  les  volcans  de  Bolsena,  de  Viterbe,  de  lirac- 
ciano , d’Albano,  etc. , recouvrent  partout  de  leurs  produits  les  sa- 
bles ou  les  marnes  sub-apennines,  tandis  que  celui  de  Radicofani 
serait  presque  recouvert  jusqu’à  son  sommet  par  ces  mêmes  dé- 
pôts. On  a vu  (tinté , p.  393)  que  cette  opinion , émise  par  l'auteur 
longtemps  avant  la  publication  de  ce  dernier  mémoire , n’était  pas 
celle  de  M.  L.  Parelo. 

Les  basaltes  du  val  di  Noto  (Sicile) , alternant  avec  des  couches 
rapportées  au  terrain  quaternaire  ( antè , vol.  II,  p.  807)  d'après 
F.  Hoffmann  etM.  Lyell,  seraient  moins  anciens  que  les  premières 
éruptions  de  l’Etna  qui  recouvrent  des  dépôts  de  la  période  sub- 
apennine.  Cette  conclusion  pourra  paraître  hasardée , si  l'on  re- 
marque que  les  sédiments  quaternaires , qui  ont  servi  à fixer  l'âge 
des  basaltes  du  val  di  Noto,  n’ont  pas  été  constatés  daus  le  voisinage 
immédiat  de  l'Etna. 

I.es  trachy  tes  de  la  Toscane  et  des  monts  Euganéens  ont  traversé 
la  formation  tertiaire  sub-apcuninc  dans  le  Volterrais,  le  tirosselano, 
les  monts  Cimini,  et  ceux  de  l'ilc  de  Ponza  sont  probablement  du 
même  âge,  c’est-à-dire,  postérieurs  au  volcan  de  Radicofani  et  à la 
naissance  de  l'Etna.  Malgré  les  autorités  qu’il  cite,  Pilla  doutait  de 
la  postériorité  des  trachylesdc  la  Toscane  aux  marnes  sub-apennines, 
et  ceux  de  la  Sardaigne , comine  on  vient  de  le  dire , seraient  peut- 
être  plus  anciens. 

Les  mélaphyres  de  Lugano  sont  plus  récents  que  les  porphyres 
rouges  quartzifères  dont  on  trouve  des  fragments  dans  leurs  conglo- 
mérats ; ils  ont  dérangé  et  modifié  toutes  les  roches  secondaires,  et 
ont  par  conséquent  surgi  pendant  l’époque  tertiaire.  Iles  mélaphyres 
sont  d'ailleurs  venus  au  jour  à divers  moments.  Ceux  de  Predazzo, 
qui  traversent  les  grès  rouges  et  les  dolomies  jurassiques,  ont  apparu 
an  commencement  de  l'époque  tertiaire,  et  les  granités  de  cette  lo- 
calité ont  été  regardés  comme  du  même  âge.  Contrairement  à cette 


posent  le  sol  de  l'Italie.  Pise,  1845.  — Atti  delta  testa  ri  un.,  etc., 
p.  545  et  567;  in-4.  Milan,  1844-45. 
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dernière  assertion,  la  coupe  donnée  par  M.  de  Klipstein  (1)  montre 
que  le  porphyre  noir  a pénétré  par  des  fentes  du  granité  pour  s’éten- 
dre ensuite  à sa  surface. 

Les  granités  de  l’ile  d’Elbe  sont  très  peu  anciens;  ils  forment  des 
dykes  dans  le  macigno,  l’albérèse  et  dans  les  serpentines.  Ces  gra- 
nités et  les  porphyres  quartzifères  qui  les  accompagnent  se  lient 
intimement  aux  trachytes  deCampiglia  et  autres  de  la  Maremmc  qui 
sont  également  associés  à des  porphyres  quartzifères,  et  ces  diverses 
roches  seraient  toutes  contemporaines.  Mais,  comme  celles  de  la 
Toscane  sont  postérieures  aux  dépôts  sub-apennins,  les  granités  de 
Plie  d’Elbe  le  seraient  aussi.  Pilla  reproduit  ,'i  ce  sujet  les  doutes  déjà 
exprimés  plus  haut. 

Les  granités  de  la  Calahre,  aux  environs  de  Rcggio  et  de  Gérace, 
continue-t-il,  ont  évidemment  surgi  entre  les  formations  tertiaires 
moyenne  et  supérieure  ; ils  ont  été  soulevés  à l’étal  solide  après  la 
première  de  ces  périodes,  tandis  que  ceux  de  i’île  d’Elbe,  arrivés  à 
l’état  pâteux  , ont  traversé,  sous  forme  de  dyke,  l’alhérèse  et  le  ma- 
cigno dont  ils  renferment  des  fragments,  puis  les  serpentines,  et 
cela  peut-être  après  la  seconde  période  ouïes  dépôts  sub-apennins. 
Les  hasaltesdu  Vicentin  seraient  alors  plus  anciens  que  ces  granités, 
puisqu'ils  semblent  alterner  avec  les  couches  tertiaires  inférieures. 

Les  éruptions  de  serpentine  et  d'eupholide  de  la  Toscane  et  de  la 
Ligurie  ont  souvent  percé  le  macigno , mais  elles  sont  antérieures 
à la  formation  tertiaire  moyenne  dans  laquelle  on  trouve  beaucoup 
de  fragments  de  ces  roches. 

On  vient  de  dire  que  les  basaltes  du  val  di  Noto  étaient  contem- 
porains des  sédiments  quaternaires,  mais  les  mélaphyres  du  cap 
Passaro  seraient  antérieurs  aux  calcaires  à Hippurites,  suivant 
F.  Hoffmann , qui  en  rapproche  aussi  ceux  de  Cattolica , près  de 
Girgenti,  et  de  Contessa,  entre  Païenne  et  Sciacca.  Ces  derniers, 
toujours  d’après  Hoffmann , reposent  sur  des  couches  secondaires 
postérieures  aux  précédentes , et  leur  sortie  aurait  concouru  à la 
formation  des  soufres,  des  gypses  et  des  sels  de  la  Sicile , contra- 
diction que  Pilla  s’est  attaché  à faire  ressortir.  En  réalité , les  mé- 
laphyres du  camp  Passaro  sont  plus  récents  que  ceux  de  Cattolica 
et  de  Contessa.  Si  les  gypses,  les  soufres,  etc.,  sont  le  résultat 
d’éuianations  venues  avec  les  mélaphyres , et  s’il  était  prouvé  que 


(1  ) Beilr&ge  zur  geologischen  Kcnntaiss  der  üstlichcn  Alpcn  , 
pl.  3,  f.  1;  in-4,  <843. 
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ces  substances  se  trouvent  dans  la  formation  tertiaire  moyenne,  ces 
roches  éruptives  seraient  moins  anciennes  que  ne  le  pensait  Hoff- 
mann , et  seraient  contemporaines  des  derniers  mélaphyrcs  des 
Alpes  (1). 

l’assaut  à l’examen  des  liions  du  même  pays,  l'auteur  fait  re- 
marquer qu'il  n'y  a point  de  filons  métallifères  dans  le  royaume  de 
Naples  ni  en  Sicile.  Les  dykes  de  roches  éruptives  sont  seulement 
ceux  du  val  del  Bovc  et  de  la  Somma  et  ceux  des  granités  de  la 
Calabre  qui  traversent  le  gneiss  près  de  Roggio  et  de  Catanzaro. 
Plus  au  nord,  au  contraire,  on  a vu  quelle  était  l'abondance  des  filons 
injectés  dans  celte  déviation  de  l’Apennin  , nommée  Alpes  Apuen- 
nes,  ou  chaîne  métallifère,  le  long  de  la  mer  Tyrrhéniennc,  jusqu’au 
cap  Argcntaro,  et  comprenant  aussi  le  petit  archipel  toscan.  Ces 
filons  sont  ceux  de  cinabre  injectés  dans  lesstéaschistes  de  Serra  vezza , 
ceux  de  galène,  de  blende  et  de  baryline,  traversant  les  sléaschistes  , 
les  quartzites  inférieurs  au  calcaire  jurassique  et  ce  calcaire  lui- 
mème  dans  le  val  de  Caslello,  la  vallée  de  Serravezza  et  le  Massetano, 
les  filons  cuprifères  dans  les  serpentines,  et  les  tjubbri  de  Monle- 
Catini , de  Monte- Vaso,  de  Monte-Castelli , etc. 

Parmi  les  liions  éruptifs,  sont  ceux  de  fer,  particulièrement  dans 
l’île  d'Elbe,  où  ils  forment  plutôt  de  grandes  masses  que  des  filons 
proprement  dits.  Le  fer  oligiste  traverse  le  t terrucano  ( mines  de 
Rio  et  du  cap  Pero) , et  le  fer  oxydulé  des  calcaires  moins  anciens 
(cap  Calamita  et  Punla  rossa).  Ces  filons  parallèles  entre  eux  sont 
à peu  près  dans  la  direction  du  méridien.  Eu  Toscane,  les  filons 
contenus  dans  les  schistes  cristallins  sont  uniquement  de  fer  oligiste, 
et  ceux  injectés  dans  le  calcaire  sont  de  fer  oxydulé.  En  outre  , le 
filon  de  Rio  (île  d’Elbe)  se  termine  près  d’une  masse  calcaire,  et 
au  contact  de  la  roche  il  est  transformé  en  fer  oxydulé.  Le  filon  du 
val  di  Castello  et  les  veinules  qui  traversent  le  marbre  de  Carrare 
sont  également  magnétiques;  aussi  Pilla  soupçonne-t-il  l'influence 
d’une  certaine  action  du  calcaire  pour  réduire  le  minerai  à l’état 
de  fer  oxydulé  magnétique. 

Les  filons  de  pyroxène  et  d’ilvaïte  (yénite  ou  liévrite)  sont  con- 
temporains de  ceux  de  fer  dans  Pile  d’Elbe,  comme  dans  le  voisi- 
nage de  Campiglia.  Enfin  , nous  ajouterons  les  filons  anlimonifères 
de  I’creta  et  de  quelques  autres  localités.  D’accord  avec  Hoffmann 


(t)  Voyez,  sur  l’dgc  du  soufre,  du  gypse  et  du  sel  de  la  Sicile, 
antè,  vol.  II,  p.  810. 
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et  M.  P.  Savi,  l’ilia  croit  que  tous  ces  filons  sont  du  môme  âge, 
contemporains  des  granités  de  l’île  d’Elbe,  et  que  les  phénomènes 
qui  les  ont  produits  ont  aussi  donné  lieu  aux  modifications  pro- 
fondes qu’on  remarque  dans  les  roches  secondaires,  depuis  les  Alpes 
A puennes  jusqu’au  cap  Argentâro  (1). 


(1)  Nous  n'avons  pas  reproduit  le  tableau  dans  lequel  l'auteur  a 
mis  en  regard  les  éruptions  ignées  de  l'Italie  avec  les  dépôts  sédi- 
mentairescontemporains,  parce  que  les  dénominations  de  terrain  i/ua- 
ternaire,  terrain  alluvial  ancien,  terrain  tertiaire  supérieur,  plio- 
cène récent,  qui  sont  pour  nous  synonymes,  semblent  représenter  dans 
la  penséede  Pilla  des  phénomènes  successifs  que  uous  n'avons  pas  bien 
compris.  De  plus,  dans  la  colonnedes  terrains  éruptifs,  il  n’a  point  tenu 
compte  des  divers  produits  ignés  du  sud  de  la  Péninsule  pour  les- 
quels il  avait  proposé  [ante,  p.  408)  un  certain  ordre  chronologique. 

Voyez  aussi  : Studer,  Résultats  d’un  voyage  dans  la  Provence, 
l’Italie,  C tic  d’Elbe  et  la  Sicile  (Nen.  Jahrb.,  1841,  p.  232).  — 
H.  Àbich,  Sur  les  cratères  de  soulèvement  et  sur  la  liaison  inté- 
rieure des  phénomènes  et  des  produits  volcannptes  en  Italie,  pla- 
cés isolément  ou  sur  des  lignes  ou  zones  étendues  [Ber.  iib.  il.  l'ers. 
Dcutsch.  nalurj.  in  Prag,  p.  140;  — Ncu . Jahrb.,  1839,  p.  546). 
— J.Ponzi,  Mémoire  sur  la  zone  volcnnit/uc  d’Italie  ( Bull 2esér., 
vol.  VII,  p.  455,  1850,  avec  carte  et  coupes  coloriées). 

Celte  feuille  riait  île j.'»  composée  lorsque  nous  eûmes  connaissance  du  mémoire  de 
M.  Murchisoti  sur  1rs  roclies  volcaniques  anciennes  dc«  Etals  ion  mina  cl  Jes  parties  ad- 
jacentes «Je  l'I’utir  Quart.  Jottrn.  %eol.  Soc,  of  London , vol.  Vil,  p.  281.  I8.W  . .Vjus  ne 
pouvons  donc  qu'indiquer  h ci  somninircnieui  ici  les  pi  inci|>ali*s  ronrluiions  de  l'unlear. 
Il  puilage  l 'opinion  de  M.  Pore  lu  sur  les  rapports  de*  laves  de  Kndicnfaui  avec  le*  drpA  * 
xiih-apeiinins.  Il  pense  que  lu  uè*  grande  put  lie  des  produit-*  igné»  des  environs  de  Yi- 
Icibe  s'est  accumulée  sous  les  eaux  soit  da  lu  mer,  soit  des  lacs  sa  n mi  Ires.  Il  attribue 
celle  origine  à une  paille  des  pioduit^  ignés  du  I.atium.  beaucoup  plus  étendue  que  ne 
l'admettaient  MM.Spalo.  Pu  nsi  cl  J.  D.  Forbe»(/î.  Soc.  of  Edinüm  gh,  1850'.  Il  a observé, 
ce  qu’il  croit  avoir  échappé  n ses  prédécesseurs,  Savoii  : des  masses  de  trnchyle  semblable 
à relui  de  Saulu-Cioco  et  placées  entre  relie  nionlugue  crnliale  de  Roccamoufiuu  et  la 
portion  circulaire  du  groupe.  Le  trucbyic  serait  la  loche  la  plus  ancienne  et  aurait  été 
foi  me  sous  des  conditions  ditTereotcs  de  celles  qui  l'environnent , ces  dernières  éluiit 
sorties  d’uu  cratère  sous-marin.  En  résumé,  ce  massif  ne  différerait  de  ceux  des  enviions 
de  Viterbe  que  par  In  position  du  trachyle  qui  se  tiouve  au  centre,  au  lieu  d’être  sur  les 
côtés.  Voyex  aussi  Scuccln,  notes  insérées  dans  les  Afem.  de  l'Acad.  des  sr,  d 
N a pies  y ? 
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ROCHES  IGNÉES  OU  PYROGÈNES  DE  L’EUROPE  CENTRALE  (1). 


Dans  ia  description  du  terrain  tertiaire,  nous  avons  pu,  sans 
rompre  les  rapports  naturels  des  divers  dépôts  du  nord  de  l’Alle- 
magne, nous  conformer  à la  disposition  des  bassins  hydrographi- 
ques actuels  du  centre  de  l'Europe  et  suivre  les  lignes  de  faîte  des 
principales  chaînes  qui  en  forment  les  limites;  mais  la  distribution 
des  roches  ignées  ou  pyrogénes,  dont  l’arrivée  au  jour  a modifié  les 
contours  de  plusieurs  de  ces  bassins,  ne  se  prête  point  à cette  mar- 
che , et  nous  devons  adopter,  pour  mentionner  les  travaux  dont 
elles  ont  été  l'objet,  un  ordre  géographique  indiqué  par  leur  répar- 
tition même,  c’est-à-dire  en  suivant  une  large  zone  un  peu  arquée 
au  sud,  qui,  parlant  des  régions  volcaniques  de  l'Eifcl,  se  dirige  au 
S.-E.  vers  l’extrémité  orientale  des  Carpathcs. 

Trois  massifs  principaux  d’éruptions  irachyliques , basaltiques, 
phonolitiques  ou  dolériliques  s'observent  dans  cette  zone,  et,  au  delà, 
si  ce  n’est  dans  la  vallée  du  Rhin  moyen,  il  y a eu  peu  d'éruptions 
isolées  qui  les  rattachent  les  uns  aux  autres.  Tous  trois,  considérés 
isolément,  manifestent  une  tendance  à former  une  portion  de  cercle 
dont  ia  concavité  serait  tournée  vers  le  sud,  comme  la  courbe  qu’ils 
constituent  par  leur  réunion  ; disposition  remarquable  qu’on  re- 
trouve dans  certains  groupes  volcaniques  modernes  du  grand  Océan 
Boréal. 

Le  plus  occidental  de  ces  centres  d'actions  ignées  comprend 
l’Eifel , les  environs  de  Bonn  et  de  Coblcnlz,  le  Vogelsgebirge , le 
Ahüngebirge , le  llabiclilswald  et  quelques  points  plus  au  nord  ; 
le  groupe  du  milieu  embrasse  une  partie  des  montagnes  qui  sépa- 
rent la  Saxe  de  ia  Bohême , c’est-à-dire  l'Erzgebirge  et  le  Mittel- 
gebirge  ou  Lausitzcrgebirge  ; enfin  le  troisième  groupe,  du  double 
plus  étendu  que  les  précédents,  forme  un  arc  immense  qui,  des 
bords  du  Danube,  entre  Waitzen  et  Gran,  circonscrit,  au  N.  et  à 


(1)  Voyez  les  cartes  géologiques  générales  déjà  mentionnées  (antè, 
vol.  If,  p.  841,  tinta  et  p3ges  suivantes). 
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l’E..  le  laite  bassin  des  affluents  de  laTlieiss.  Nous  commencerons 
donc  par  mentionner  quelques  massifs  ignés  de  la  rive  droite  du 
Rhin  moyen,  en  rappelant  que  nous  avons  déjà  indiqué  plusieurs 
affleurements  de  même  origine  sur  sa  rive  gauche,  puis  nous  sui- 
vrons de  l’O.  à l’K.  la  grande  zone  composée  des  trois  principaux 
éléments  dont  nous  venons  de  parler. 

M.  d'Althaus  (1)  s’est  attaché  à démontrer  que  l'apparition  des 
basaltes  et  des  phonolites  de  l'Hégau  avait  eu  lieu  pendant  la  période 
tertiaire  moyenne  ou  de  la  mollasse,  el  depuis  la  Description  topo- 
(/raphiqne  et  yêognostique  du  K aiserstuid  , de  Al.  Ilisculohr  (2), 
M.  Rozel  (3)  a jeté  un  coup  d'œil  sur  ce  même  groupe  de  roches 
ignées  (dolérites  basaltiques,  phonolitiques,  porphvroïdes et  trachy- 
(iques,  trachvles  et  conglomérats  ) , qu’il  regarde  comme  passant 
les  unes  aux  autres  et  représentant  seulement  les  diverses  modifica- 
tions d’une  grande  éruption  de  dolériteqnia  produit  la  masse  en- 
tière de  Kaiserstuhl.  Ces  modifications  résulteraient  des  influences 
variées  sous  lesquelles  le  refroidissement  s’est  opéré.  Dans  les 
diverses  circonstances  qui  ont  accompagné  leur  sortie,  ces  roches, 
quoique  plus  récentes,  offrent  une  grande  analogie  avec  les  euriles 
et  les  porphyres.  Leur  partie  supérieure  est  souvent  scoriacée  sur 
une  épaisseur  de' plusieurs  mètres,  et  les  cavités,  remplies  de  chaux 
carbonatée  d'un  beau  blanc,  fournissent  les  amygdaloïdes  (spililes), 
si  connues  dans  les  collections  et  qui  abondent  particulièrement 
dans  le  monticule  d’Alt-Brisach. 

Les  montagnes  du  groupe  se  rattachent  à deux  centres  princi- 
paux de  soulèvement  : le  Kaiserstuhl  proprement  dit,  qui  atteint  une 
altitude  de  558  mètres,  et  la  Santa-Catharina,  qui  n’en  a que  508. 
Quelques  massifs  isolés,  tels  que  ceux  d’Alt-Brisach,  de  llargheim 
el  de  .Halsbarh,  paraissent  être  tout  à fait  indépendants  des  précé- 
dents. Il  n’y  a point  de  cratère,  et  le  cirque  de  Scholingen,  qui  avait 
été  pris  pour  tel,  serait  un  cirque  de  soulèvement  analogue  à ceux 
des  Vosges.  Il  n’en  est  jamais  sorti  de  courants  de  matières  fondues, 
car  tous  les  produits  doléritiqucs  viennent  y aboutir  et  converger  à 
peu  près  vers  le  centre.  Ils  s’abaissent  à mesure  qu’ils  s’en  rappro- 


Üiru.  Jahrb.,  1835,  p.  63. 

(2)  ('.arlsruhe,  1829.  — Traduction  française  par  M.  Gley;  in-8. 
Épinal,  t 837-38. 

(3)  Mémoire  sur  ht  partie  méridionale  ttr  tu  rltnine  des  t 'osées, 
p 99:  in-8,  nvpc  carte  Paris.  I8'ti. 
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client,  ce  qui  serait  l’inverse  s’ils  représentaient  dos  coulées  qui  en 
seraient  sorties.  Le  lebiu,  que  nous  avons  vu  (unie,  vul  II,  p.  180) 
s’élever  jusqu’à  A00  ou  Ô5Ü  mètres  sur  les  flancs  du  kaiserstubl, 
renferme  beaucoup  de  fragments  de  dolérile  de  toutes  les  grosseurs 
et  du  toutes  les  variétés;  ainsi,  le  massif  de  roclies  py rogènes  est 
antérieur  à ce  phénomène  de  l'époque  quaternaire,  et,  comme  ces 
mêmes  débris  paraissent  manquer  dans  le  dépôt  de  cailloux  roulés 
de  la  vallée  du  Ilbiu,  on  en  pourrait  conclure  que  les  éruptions 
dolériliques  se  sont  manifestées  entre  ces  deux  phases  principales 
de  l’époque  dont  nous  parlons , ce  qui  u’implique  nullement  que 
les  eaux  diluviennes  soient  aussi  sorties  du  sein  de  la  terre  par  la 
même  occasion,  comme  le  suppose  M.  Rozet. 

M.  Fargcaud  (1)  a signalé  la  présence  de  fragments  de  gneiss 
empâtés  dans  le  trachyte  des  carrières  d’überschaiïausen  , et 
AI.  Damour  (2)  a fait  connaître  la  faujasite,  nouvelle  espèce  minérale 
découverte  dans  une  amygdaloïde  du  Kaiserstubl.  M.  P.  Mérian  (3), 
dans  ses  observations  sur  le  même  g roupe,  s'est  occupé  des  calcaires 
métamorphiques,  jaunes,  compactes,  dont  la  structure  oolitbique  a 
disparu.  Ces  calcaires  seraient  semblables  à ceux  des  collines  juras- 
siques de  Mordingeu  , de  'NVallcrshofen,  de  Nimburg  et  de  Riegel. 
Au  village  de  Wascnwciler,  situé  au  sud-est  du  groupe,  un  puits 
percé  dans  la  dolérile  a atteint  une  marne  grise  avec  gypse.  Une 
galerie  horizontale  a traversé  un  conglomérat  amygdaloïde  doléri- 
tique,  des  argiles  et  des  grès  schisteux.  Eu  continuant  à creuser,  le 
gypse  a été  rencontré  de  nouveau  sur  une  grande  épaisseur,  et 
douue  lieu  à des  exploitations  considérables.  L’auteur  suppose  que 
ces  gypses  sont  des  calcaires  tertiaires  métamorphisés  par  l’influence 
des  gaz  sortis  avec  les  roches  ignées  du  Kaiserstubl. 

M.  Van  W inter  (h)  a donné  le  résultat  de  quelques  observations 
sur  les  basaltes  du  Rhin  moyen,  et  M.  C.-.M.  Marx  une  Esquisse 
géognoslique  des  environs  de  Bade  (5). 


Jj  (1)  Compt.  tend.,  vol.  V,  p.  512.  1837. 

(2)  Ann.  tics  mines.,  i*sér.,  2*  liv.  1842.  — Ann.  des  scienc. 
géot .,  vol.  I,  p.  704.  1842. 

(3)  Bcricht  ueber  die  Verhandl.  il.  natnrf.  Gescll.  in  Bascl, 
il»  7,  p.  64.  Bftle,  1847. 

(4)  Tydsch.  vonr  mit.  Gesc/tiod.  do  van  tld  Hneven,  vol.  VI, 
p.  222. — Kartc  geognns  fisc  lie,  etc.  Carte  géognostique  des  basaltes 
du  Rhin  moyen. 

(5)  ln-18,  avec  6 pl.  Bade,  1835.— Voyez  aussi  : G.  de  Leonhard, 
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Sur  le  versant  nord-ouest  de  l’Albe  du  Wurtemberg,  les  masses 
ignées,  dit  M.  de  Mandelsloli  (1),  se  présentent  soit  en  cônes  isolés, 
soit  en  liions  qui  affleurent  dans  les  vallées  transversales  ou  qui  ont 
percé  le  plateau  même,  pour  s’étendre  sons  forme  de  bandes 
étroites.  I.es  couches  de  l’oolilhe  inférieure  et  du  lias  reposent 
horizontalement  au  pied  des  cônes  basaltiques.  Les  conglomérats 
occupent  une  plus  grande  surface  que  le  basalte  lui-même  qui  s'y 
trouve  quelquefois  en  filons. 

Des  galets  de  granité,  de  gneiss,  de  micaschiste,  de  porphyre,  de 
phyllade,  de  todtliegeude  se  rencontrent  dans  le  conglomérat  basal- 
tique. (’.es  galets , étant  arrondis  comme  les  cailloux  roulés  par  les 
rivières,  ne  peuvent  être  pris  pour  des  fragments  des  roches  sous- 
jacentes,  entraînés  lors  des  éruptions;  de  plus,  ces  tufs  offriraient 
aussi  des  fragments  du  muschclkalk  et  du  keuper,  ce  qui  n’a  pas 
encore  été  observé.  On  remarque  avec  les  galets  roulés  précédents, 
mais  en  plus  grand  nombre,  des  fragments  anguleux  du  calcaire  ju- 
rassique de  l’Albe.  Outre  ces  faits,  qui  ne  paraissent  pas  être  encore 
bien  expliqués,  M.  de  .Mandelsloli  cite  de  véritables  galets  des  cou- 
ches jurassiques  du  Wurtemberg  et  des  blocs  provenant  du  coral- 
rag  de  l’Albe,  dans  des  points  situés  en  dehors  de  la  chaîne,  là  ort 
les  conglomérats  basaltiques  ne  traversent  pas  ces  calcaires  et  ar- 
rivent au  jour  dans  les  schistes  du  liaset  l'oolithe  inférieure,  c’est-à- 
dire  à un  niveau  beaucoup  plus  bas  que  celui  de  ces  calcaires.  Mais 
si,  comme  le  pense  l’auteur,  ce  versant  nord-ouest  de  la  chaîne  était 
originairement  recouvert  par  les  mémos  calcaires  que  le  plateau  ac- 
tuel, une  partie  de  leurs  bancs  a pu  être  enveloppée  dans  le  con- 
glomérat avant  que  le  reste  ait  été  entraîné.  Les  fragments  empâtés 
proviennent  du  coral-rag  ou  de  l’argile  d’Oxford  avec  leurs  fossiles, 
et  n’ont  subi  aucune  altération.  Ils  sont  accompagnés  de  calcaires 
cristallins,  à graiu  fin,  de  dolomies  grenues,  de  calcaires  et  de 
schistes  du  lias  plus  ou  moins  modifiés. 

Tantôt  les  roches  jurassiques  n’ont  point  été  altérées  au  contact  du 
conglomérat,  tantôt  au  contraire  le  calcaire  est  devenu  spathique 


Geognostiscbc  Skizzt  des  Gross/icrzngt/iutni  Dudcn  (N eu.  Jahrb., 

me,  p.  2G). 

(4)  Aient.  delà  Soc.  d'hisl.  nul.  de  Strasbourg,  vol.  il.  <835. 
— Voyez  aussi  : A 'ordtvestlic/ier  Abhnug, elc.  Versant  nord-ouest  des 
Alpes  de  la  Souahe. — De  Lennliard,  Gro/ogischrr  Atlas,  in- 4.  t 844 . 
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cl  même  bacillaire,  ou  bien  sonore , dur,  fragile , cl  d'une  teinte 
rouge,  violette  ou  grise.  Au  sommet  des  cônes  basaltiques,  tels 
que  le  Juseberg,  le  Ilangenberg,  etc.,  on  remarque  des  dolomies 
jurassiques  sans  traces  de  fossiles.  Le  calcaire  lacustre  de  Bôttin- 
gen,  près  Munsingen,  recouvert  et  complètement  altéré  par  le  con- 
glomérat, est  du  même  âge  que  celui  de  Stcinheim,  qui  renferme 
des  ossements  de  mammifères.  Ainsi , les  basaltes  du  l’Albe  appar- 
tiendraient à la  période  tertiaire  supérieure.  Ces  calcaires  lacustres 
soulevés  avec  l’Albe  ont  à Botlingen  une  altitude  de  791  mètres. 
(Voyez  aidé,  vol.  II,  p.  877.) 

I.es  montagnes  coniques,  ou  cônes  de  soulèvement,  appelées  vol- 
cans dans  l’Eifel,  ne  montrent  point  généralement  de  cratères.  Elles 
sont  formées  d’un  côté,  dit  AI.  Dumont  (I),  par  des  matières  sco- 
riacées, cl  de  l'autre  par  des  couches  inclinées  de  lave  compacte  ou 
de  téplirinc  semblable  à celle  qui  s'étend  dans  la  plaine  en  nappes 
horizontales  (cônes  de  Kirck-Weiler  et  de  .Mayen).  I, 'auteur  expli- 
que cette  disposition  en  supposant  que  les  téphriues  étaient  déjà 
déposées  en  nappes  refroidies,  lorsque  les  scories  sont  arrivées  au 
jour.  I.a  nappe,  solide  d’abord,  étoilée  par  une  pression  exercée  de 
bas  eu  haut,  a été  divisée  eu  secteurs,  et  celui  de  ces  secteurs  qui 
offrait  le  moins  de  résistance  a été  soulevé  parles  matières  fondues, 
aujourd'hui  scoriacées,  qui  soûl  sorties  et  se  sont  accumulées  d'un 
côté,  pour  compléter  le  cône  dont  le  secteur  soulevé  ne  faisait 
qu’une  partie.  Lorsque  la  plupart  des  secteurs  ou  même  la  totalité 
a été  redressée,  il  est  résulté  un  véritable  cratère  de  soulèvement. 
Tel  est  celui  que  l’on  voit  au  nord  de  Mayen  , non  loin  d’Et- 
tringen. 

Le  seul  cratère  d’éruption  qui  paraisse  bien  caractérisé  dans 
l’Eifel  est  au  sommet  de  la  colline  calcaire,  au  nord  de  Gérolslein. 
Quant  aux  cratères-lacs , celui  d'Uelmcu  est  un  des  plus  remar- 
quables. Il  est  creusé  dans  les  schistes  ardoisiers , cl  ne  présente 
aucune  trace  de  matières  volcaniques  ; mais  sur  le  revers  de  la  ca- 
vité, et  à partir  de  l’orifice,  on  remarque  des  conglomérats  formés 
de  bouc  séchée  et  de  fragments  de  roches  semblables  à celles  du 
terrain  dans  lequel  le  cratère  est  ouvert.  Ces  couches  inclinent  en 
divergeant  des  bords  du  cratère  vers  le  pied  de  la  colline,  disposi- 
tion résultant  d’éruptions  boueuses,  successives,  par  l’ouverture  du 


(I)  Bull.  île  VAend.  rov.  de  Bruxelles,  vol  I,  p.  183.  1834. — 
li'bl.  unie,  de  (ieutvr,  vol.  LIX,  p.  29G. 
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cratère  et  au  milieu  desquelles  ou  ne  trouve  aucune  matière  fon- 
due. Dans  d'autres  rratères-lars  les  conglomérats  boueux  contien- 
nent des  ponces,  des  scories  et  des  boules  composées  d’albile,  de 
péridot,  d’amphibole  et  de  pyroxène  (bombes  volcaniques  du  cra- 
lère-lac  de  Daun).  Le  cratère  de  Dreis,  II  deux  lieues  au  nord-est  de 
Gérolstein,  n'est  pas  rempli  d'eau,  mais  Ips  conglomérats  boueux  qui 
l’entourent  sont  semblables  aux  précédents. 

On  doit  à M.  Sandherger  (1)  le  catalogue  des  espèces  minérales, 
au  nombre  de  vingt-cinq,  qui  se  trouvent  dans  les  roches  entourant 
le  cratère-lac  de  I.aach,  et  h M.  d’OEynhansen  (2)  une  carte  orogra- 
phique et  géognoslique  des  environs  de  la  même  localité,  sur  la- 
quelle M.  de  Declien  (3)  a publié  quelques  réflexions.  M.  Noegge- 
rath  [h)  a décrit  un  épanchement  de  basalte  dans  le  grès  bigarré  de 
Nierteim  sur  les  bords  du  Rhin  ; M.  G. -G.  flarthpls  a donné  une 
•loti:  e sur  la  topographie  volcanique  de  l’Eifel  inférieur  (5),  et  a 
fait  connaître  un  courant  de  lavp  dans  le  Bomskaule , sur  le  Kat- 
/.enberg,  près  de  Maycn  (6). 

'IM.  Sedgwick  et  Mnrchison  (7)  ont  fait  voir  combien  avait  été 
faible  l'influence  des  phénomènes  volcaniques  de  l’Eifel  et  des  bords 
du  Rhin  sur  la  direction , l’inclinaison  et  les  caractères  minéralo- 
giques des  couches  siluriennes  et  dévoniennes,  à travers  lesquelles 
ils  se  sont  manifestés , et  qu'ils  ont  recouvertes  de  produits  ignés  sur 
des  étendues  assez  considérables.  Ces  actions  perturbatrices  et  ces 
émanations  de  l’intérieur  du  globe  , dont  les  représentants  actuels 
nous  frappent  encore  d’étonnement , sont  donc  dps  forces  tout  à fait 
insignifiantes  lorsqu’on  les  compare  aux  puissants  agents  mécaniques 
et  aux  influences  chimiques  modifiantes  qui  ont  plissé  et  soulevé 
les  roches  de  transition  è une  époque  bien  plus  ancienne,  \ ont  dé- 
veloppé de  nouvelles  substances  minérales  et  y ont  produit  un  méta- 
morphisme général  sur  des  épaisseurs  énormes.  L’élude  de  l’Eifel  à 

(4|  N eu.  Joli:  l>.  1 8 i 5 . 

(2)  Huit  feuilles.  Berlin,  1847.  — ./rr/i.Jui  Miner,  de  Karsten , 
vol.  XXII,  p.  3H  . 1 848. 

(3)  /Vc« . Jahrb.,  1 847,  p.  449. 

(4'  .4 reh.  jur  Miner,  de  Karsten , vol.  I.  1842. 

(5)  f'erhandl.  d.  naturhixt.  / creitts  d.  Prêtas.  Ji/u  i/t  , 3e  anu., 
p.  49.  Bonn,  1846. 

(6)  lit.,  p.  23. --Voyez  aussi  : J.  Schill,  L'eber  zenlithsehes  ,\Iine- 
rnl  nus  tien  Blasen-Rnümen  îles  Dnlerlt-Alandclsteiiis  von  Sasparh 
uni  Kniscrstuhl  fJVe/t.  Jahrb.,  1846,  p.  452). 

(7)  Transat  t.  geot.  ,S»c.  oj  London,  vol.  VI,  p.  278.  1842. 
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ce  double  point  de  vue  offre  un  intérêt  particulier  (|u’on  retrouve 
rarement  ailleurs. 

De  même  que  les  recherches  de  M.  Ehrenberg  (1)  lui  ont  fait 
découvrir  des  corps  organisés  microscopiques  dans  les  produits  re- 
jetés par  les  volcans  modernes  {ante,  vol.  I,  p.  596),  de  même 
l'examen  des  tufs  volcaniques  anciens  lui  a permis  d'y  constater 
l’existence  d'infusoires  siliceux.  C’est  ainsi  que  les  roches  (ufacées 
de  la  colliue  volcanique  de  Hochsiimner,  près  du  cratère-lac  de 
Laach,  renferment  38  espèces  d'infusoires  rôtis,  toutes  d’eau  douce 
et  dont  deux  seulement  sont  nouvelles.  L’auteur  propose  de  donner 
à ces  sortes  de  lufas  le  nom  de  /. n/rubulithes . 

M.  Vau  der  AYyck,  qui  a publié  une  seconde  édition  de  sou  Coup 
< l'œil  sur  les  volcans  éteints  du  Rhin  et  del'Eifel  (2),  a critiqué 
aussi  la  description  que  M.  Ilibhert  avait  donnée  de  ces  mêmes  vol- 
cans (3).  M.  Fœrsleiuaun  (ù;  s’est  occupé  du  magnétisme  polaire 
des  basaltes  et  des  laves  de  ce  pays. 

Le  bassin  inférieur  du  Khin,  limité  comme  nous  l'avons  fait  {anté,  si.t>cnS.i,irt«. 
vol.  Il,  p.  855),  oiïre  beaucoup  de  roches  ignées  qui  se  sont  élevées 
çi  et  là  , au  milieu  des  dépôts  tertiaires  et  plus  récents.  Ces  roches 
ont  été  déjà  l’objet  de  travaux  nombreux  et  importants  (5),  et  ceux 
que  nous  avons  à signaler  ont  peu  ajouté  à ce  que  l’on  connaissait  déjà. 

IM.  Léonard  llorncr(fi),  dans  son  mémoire  sur  la  géulogie  des 
environs  de  Bonn,  a d'abord  rappelé,  que  de  dessous  la  grauvvacke 
s’élevaient  diverses  sortes  de  trachytes,  de  tufs,  de  basaltes,  de  dolé- 
rites,  et  sur  un  point  des  scories  volcaniques,  et  que  la  partie  prin- 
cipale du  massif  des  Sept-Montagues  (Siebengebirge)  était  composée 


( 1 ) Bidt.  de  f Acad,  de  Berlin,  avril,  1 845.  — Amer.  Joum., 
Vol.  XLIX,  p.  379.  — Quart.  Joum.  geot.  Soc.  nf  London,  vol.  Il, 
p.  173.  1846.  — Hcitcre  Vntersuchungcn,  etc.  Troisième  mémoire 
sur  la  relation  qui  existe  entre  l'organisme  microscopique  et  lesdépôts 
volcaniques  du  lac  de  Laach,  et  sur  les  volcans  boueux  de  l’ile  de 
Sheduba  dans  l'Inde  ( Itcrichte  d.  Atout,  d.  Wiss.  zu  Berlin, 
p.  158,  1 8-16).  — L'Institut,  5 mars  1845  et  10  mars  4 847. 

(2)  In-8.  Manheim,  1836. 

(3)  1YV«.  Jtdirb.,  1836,  p.  129,  165. 

(i)  V erhandl.  d.  naturhist.  Vereius  d.  Rreuxr.  Rcinlnade, 

1814,  p.  4 et  22. 

(5)  Voy.  pour  ces  publications:  A Boué  , Guide  du  géologue 
voyageur,  vol.  Il,  p.  485  et  519.  1835. 

(6)  Transite! . geot.  .W,  of  /.on don,  vol.  IV,  p.  433,  avec  carte. 
1833-36. 
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de  ces  roches.  Les  variétés  de  trachytes  sont  ducs  aux  différents 
états  de  leur  feldspath,  aux  proportions  de  l’amphibole,  à la  grandeur 
des  cristaux  et  à la  couleur  résultant  des  différents  états  du  fer.  Les 
plus  remarquables  sont  les  trachytes  du  Drachenfels,  du  Wolkenburg 
et  du  Stenzelberg.  La  variété  du  Drachenfels  se  reconnaît  surtout 
aux  dimensions  de  ses  cristaux  de  feldspath  (1),  celle  du  Stenzelberg 
à ses  cristaux  de  feldspath  très  grands  aussi  et  à la  présence  de  l’am- 
phibole, et  celle  du  Wolkenburg,  où  les  cristaux  d’hornblende  sont 
plus  rares,  à ses  masses  accidentelles  de  quartz  et  au  calcaire  spa- 
thique  qui  tapisse  les  cavités.  En  réunissant  toutes  les  variétés , on 
obtiendrait  une  série  de  roches  passant  insensiblement  du  traebyte 
le  mieux  caractérisé  au  véritable  basalte  noir  et  compacte.  La  forme 
colonnaire  et  la  tendance  à se  décomposer  en  Ironies  s’observent  d’ail- 
leurs dans  les  deux  roches  principales.  Quelques  trachytes  semblent 
passer  à une  amygdaloïde  terreuse,  d’autres  à la  serpentine.  Le  pitch- 
s/one,  l’obsidienne  et  le  pcarlstone  n’existent  pas,  suivant  M.  Ilorner, 
dans  le  Sicbengebirge , et  il  n’y  a pas  de  traces  de  pumite.  Sur  la 
rive  gauche  du  Khin , le  trachyto  se  voit  seulement  h Borkum,  à trois 
milles  au  sud-ouest  des  montagnes  précédentes,  où  il  forme  le 
centre  d’une  petite  colline  autour  de  laquelle  se  relève  la  grauwaeke. 

Le  tuf  trachytique  qui  occupe  une  surface  considérable  est  com- 
posé de  fragments  de  traebyte.  Il  est  généralement  terreux , tendre, 
peu  solide , si  ce  n’est  sur  quelques  points  où  il  est  exploité.  Les 
fragments  sont  petits,  et  parfois  la  roche  devient  blanche  et  com- 
pacte. Ses  teintes  ordinaires  sont  le  blanc  grisâtre,  le  jaune  et  di- 
verses nuances  de  brun  et  de  jaunâtre.  Il  contient  souvent  des 
masses  de  traebyte  dur,  solide , et  des  fragments  de  schiste,  angu- 
leux ou  très  rarement  arrondis.  A une  seule  exception  près,  l’auteur 
n’y  a point  observé  de  débris  basaltiques.  Ce  tuf  remplit  le  fond 
des  vallées  qui  séparent  les  montagnes,  s’élève  assez  haut  sur  leurs 
pentes,  mais  n’en  forme  jamais  les  sommets  les  plus  élevés  qui 
sont  de  traebyte  ou  de  basalte. 

Entre  Lohrberg  et  Schccrkopf,  le  tuf  est  traversé  par  un  dyke 
de  traebyte,  et  il  repose  sur  un  grès  compacte  du  groupe  des  li- 
gnite*, à l’entrée  de  la  vallée  de  Qucgstein,  où  il  est  recouvert 


(I)  M.  G.  F awns  a signalé  la  présence  de  l'acide  phospltoriquc 
dans  ht  trachvte  blanc  du  Drachenfels  et  dans  d’autres  roches  ignées 
ancienne*  et  modernes  ( Etlinb . nctv  pktl.  Journ.,  vol.  XXXY1I, 
p 29*. 
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par  le  lehtn  de  la  vallée  du  Ithin.  On  y a trouvé  des  empreintes  de 
plantes  semblables  à celles  des  ligniles,  et,  sur  divers  points,  les  lignes 
de  stratification  brisées  ou  eu  zigzag  annoncent  qu’il  s’est  déposé 
sous  l’eau.  Près  d'Ober-Casscl , il  renferme  des  fragments  de  basalte 
et  de  scories;  aussi  dans  celte  localité  le  tuf  pourrait-il  être  plus 
récent  que  le  véritable  tuf  trachy tique , comme  celui  des  environs 
d’Hounef,  où  l’on  voit  une  butte  formée  de  fragments  de  diverses 
sortes  de  trachy  te,  de  basalte  scoriacé  et  compacte,  de  quartz,  de 
feldspath  et  d’amphibole.  Sur  la  rive  gauche  du  fleuve,  le  tuf  tra- 
chy  tique  ne  se  montre  qu'eu  un  seul  point. 

M.  Horner  ne  pense  pas,  comme  on  l’a  prétendu,  qu'il  y ait  tou- 
jours un  rapport  exact  entre  la  composition  du  tuf  et  celle  du  tra- 
cliyte  en  place  le  plus  voisin.  D’abord  le  tuf  est  souvent  à un  état 
terreux  qui  ne  permet  guère  de  préciser  la  variété  d’où  il  provient , 
et  ensuite  il  est  très  fréquemment  entouré  de  diverses  sortes  de  tra- 
chytes;  enfin,  les  fragments  intacts  qu’on  y trouve  enveloppés  sont, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  complètement  différents  des  variétés 
que  l'on  voit  aujourd’hui  en  place.  Loin  de  provenir  de  la  destruc- 
tion de  trachytes  préexistants,  les  éléments  du  tuf  auraient  été  rejetés 
avant  les  trachytes  solides,  comme  les  pluies  de  cendre  des  volcans 
actuels  précèdent  la  sortie  des  laves. 

Le  basalte  se  montre  sur  les  deux  rives  du  Rhin.  Dans  le  Sicben- 
gebirge,  il  constitue  des  collines  entières,  des  dykes  qui  traversent 
la  grauwacke,  le  Irachytc  et  les  tufs  trachytiques,  et  on  le  trouve 
en  relation  avec  les  dépôts  de  lignttes  ( aniè , vol.  II,  p.  855).  Il 
forme  trois  des  plus  hautes  sommités  des  Sept- Montagnes  et  la  moitié 
des  collines  environnantes.  La  surface  totale  qu’il  occupe  est  égale 
à celle  que  recouvrent  les  trachytes.  Il  est  toujours  associé  au  tuf 
basaltique,  excepté  au  Sicgburg,  en  dehors  du  groupe.  L’hyacin- 
the, la  chaux  carbouatée  et  l'aragonite  sont  assez  fréquentes  dans  le 
basalte,  taudis  que  les  zéolithcs  y sont  rares.  La  forme  prismatique 
y est  commune,  surtout  au  sommet  du  Mendcnberg.  Enfin  le  ba- 
salte a été  fréquemment  employé  dans  les  constructions  et  le  pa- 
vage de  Linz,  de  Bonn,  de  Cologne,  etc.  ; quant  à la  dolérite, 
M.  Horner  ne  la  signale  qu'au  sommet  du  Lôvvenberg. 

Ces  divers  produits  ignés  sont  arrivés  au  jour  pendant  que  se 
formaient  les  dépôts  charbonneux,  car  le  tuf  trachytiquc  recouvre 
le  grès  à Quegstein,  alterne  avec  les  argiles  ordinaires  et  les  argiles 
ferrugineuses  à Rott  cl  à l'tweillcr,  contient  des  fragments  de  bois 
à Langberg,  et  l’on  peut  s’assurer  qu’il  eu  est  de  même  pour  les 


Digitized  by  Google 


KUllOl'fi  cemhalb. 


Duché 

du 

\ il  Mil  II, 
Weitphalie, 

etc. 


426 

basalte».  Les  éruptions  ont  eu  lieu  sous  les  eaux  d’un  lac  ; elles 
ont  été  successives,  et  les  dernières  ont  élevé  le  Siebengebirge  et 
les  cônes  situés  au  sud,  portant  quelquefois,  comme  à Stosscheu,  les 
dépôts  sédiuieutaircs  à 300  mètres  au-dessus  des  eaux  du  Rhin. 
C'est  à un  phénomène  semblable  qu’est  due  la  grande  faille  de 
Hemersgrube.  Le  dépôt  de  cailloux  roulés  qui  recouvre  les  lignites 
résulterait  aussi  de  ce  dernier  mouvement  du  sol,  car  on  l’observe 
à une  grande  hauteur  sur  les  collioes  qui  bordent  les  deux  côtés 
de  la  vallée  du  Ithiu,  et  jamais  dans  la  plaine  même  qui  les  sé- 
pare. 

!ll.  H.  Cohen  a publié  aussi  une  Carte  orograpftique  do % Se/>t- 
Munt agites  (1),  et  M.  J. -G.  Zehler(2),  une  description  du  même 
groupe  dans  ses  rapports  avec  le  pays  environnant. 

I.a  colline  du  Roderberg,  située  sur  la  rive  gauche  du  fleuve  au 
sud-ouest  du  Siebengebirge  et  près  du  village  de  Mehlen.est  formée 
de  roches  volcaniques  modernes.  Son  sommet  est  occu|>é  par  un 
cratère  dont  les  bords  offreut  des  roches  scoriacées,  spongieuses, 
identiques  avec  celles  des  volcans  brûlants.  La  grauwacke  du  voisi- 
nage est  devenue  d’une  teiute  rouge  brique  semblable  à celle  qu’elle 
prend  lorsqu'elle  est  fortement  chauffée.  Suivant  >1.  C.  Thomae(3), 
le  cratère,  élevé  de  110  mètres  au-dessus  du  Rhin,  est  elliptique. 
Sou  plus  grand  diamètre  est  de  mille  pas,  et  sou  plus  petit  de  sept 
cents.  I.es  laves  renferment  des  fragments  de  quartz  et  de  grau- 
wacke souvent  vitrifiés  à la  surface.  Le  Koderberg  paraît  résulter 
d'une  éruption  sous-aqueuse  effectuée  pendant  le  dépôt  du  Ichnt, 
et  dont  les  produits  ont  été  soulevés  graduellement  eu  masse  jus- 
qu'à leur  |>osition  actuelle. 

Nous  nous  bornerons  à énumérer  ici  dans  l'ordre  géographique 
que  nous  avons  indiqué  les  documents  bibliographiques  dont  nous 
sommes  redevables  à M.  Boué,  et  qui  n’ont  en  général  pour  objet 
que  des  faits  de  détail.  De  plus,  beaucoup  de  ces  roches  ignées  n’é- 
tant point  en  rapport  avec  des  dépôts  quaternaires , tertiaires  ou 
crétacés , rien  ne  prouve  encore  qu’elles  appartiennent  toutes  aux 
époques  d’éruption  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment.  Nous 


(1)  Une  feuille.  Bonn,  1835. 

(<)  In-12,  avec  carte  géol.  Crefeld,  1837. 
j3)  Dcr  vulhunisrht  Roderberg  bei  Bonn.  La  montagne  volcani- 
que du  Roderberg,  près  Bonn,  et  description  géologique  de  son  cra- 
tère; iu-8,  avec  carte  et  coupe.  Bonn.  1835. 
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donnerons  quelcjue  extension  à l'examen  du  massif  orientai,  le 

moins  généralement  connu  des  trois , malgré  les  travaux  déjà  an- 
ciens dont  il  a élé  l’objet. 

N’oeggerath.  — Sur  l'absence  des  tufas  volcaniques  entre  Kreutz- 
nach  et  Stromberg.  ( Arch . fiir  Miner,  de  Karsten, 
vol.  XV;  |>.  755.) 

— — Eruption  basaltique  dans  le  grès  bigarré  de  Aier- 
steiu  sur  le  Ubin , et  eu/ibotide  /irès  d" Ehrenbreistein.(/b. , 
vol.  XVf,  p.  358,  1861.) 

— — Hyacinthe  trouvée  dans  la  lave  poreuse  de  Aieder- 
luevdig.  ( Ib .,  vol.  XV,  p.  758.) 

— — Sur  le  basalte  à bois  bitumineux  et  sil iceux  des  en- 
virons de  Siégea  , et  sur  du  granité  enveloppe  dans  du 
basalte,  près  de  I.inz , sur  le  Uhin.  (/b.,  vol.  XIV, 
p.  197  et  2 fi 5,  1 8/»0.  ) 

S.  Horstmann.  — /{apports  géologiques  des  environs  de  Soden, 
dans  le  Tannas.  [Soden,  p.  33,  par  S. -K.  Stiebel;  in-8", 
1860.  ' 

/taches  schisteuses  et  talen-srhisteuses  avec  des  filons 
de  quartz  et  de  basalte,  soulevées  lors  des  éruptions 
ignées  des  bords  de  la  l.ahu  et  de  TOdenwald,  et  avant 
la  sortie  des  basaltes  du  Vogelsgebirge  et  des  environs  de 
Frank  fort -sur-le-, Mein. 

A. -K.  Speyer.  — Geognostische  Karte,  etc.  Carte  géognostiquc 
des  pays  entre  le  Taunus,  le  Vogelsgebirge,  le  Spessartet 
le  Rhongebiige , et  en  particulier  de  la  province  hes- 
soisede  Hanau.  1 feuille.  Hanau,  1860. 

\\  \GNeii.  — Origine  du  basalte  contemporain  des  différents  ter- 
rains qu'il  traverse.  [Gelehrt  Anseig.  d.  MunchnerAkad. , 
1838.) 

A.  ni;  Ki.ipstein . — • Sur  la  roche  à néphéline  de  Elleiehes 
( Hesse-Darmstadt).  {Arch.  fûr.  Miner,  de  Karsten, 
vol.  XIV,  p.  268, 1860.) 

.1.  Noeggeratii.  — Der  Bergschlnpf  um  20  dec.  1866,  etc.  Le 
glissement  de  montagne  du  20  déc.  1866,  dans  les  car- 
rières de  basalte,  pris  d’ohcrwinter;  in-6°,  avec  cartes  et 
coupes.  Bonn,  1867.  [Arch.  für  Miner,  de  Karsten, 
vol.  XXII,  p.  317.—  Heu.  Juhrb.,  1868,  p.  836.) 

— Die  drei  Dirqe  von  Siegburg.  Les  Trois-Monlagnes , 
prés  de  Sicgbourg.  (Aeu.  Jahrb.,  1867,  p.  97.) 


Digitized  by  Google 


H.,  viiic. 


IleiSC  CiSacI. 


628  EUROPE  CfcMRALK. 

J.  Noeggerath.  — Vorkommen  von  Dosait,  elc.  I)e  l'existence  du 
basalte  près  de  Menzerberg,  dans  la  commune  de  llonnef. 
( Verhandl.  d.  Nieder.  Gesell.  f.  lXatur.  u.  f/eilkunde, 
11  dov.  191x1.  — Ncu.  Jahrb 1868,  p.  628.) 

— — A eue  Minerai  ien,  etc..  Nouveaux  minéraux  des  envi- 
rons du  Rhin.  (II/.,  5 nov.  1868.  — A eu.  Jahrb.,  1868, 
p.  627.) 

F.-NV.-E.  Schmidt.  — Die  Bastdtgaengen,  etc.  Des  Glons  basal- 
tiques dans  les  montagnes  schisteuses  de  la  IVestphalie 
rhénane  ou  au  nord-ouest  de  la  région  basaltique  du 
Wcstcrwald , et  dans  les  environs  du  Sicbengebirge. 
( Arch . fier  Miner,  de  Karsten,  vol.  XXII,  p.  103, 
1868.  ) 

Schnabel.  — Zerlegung  des  S/ihœrosiderits,  etc.  Analyse  de  la 
sphérosidérile  du  basalte  des  carrières  d’Alle-Birke,  près 
d’Eisren  cl  de  Siegcn.  ( llammdsberg's  f/andtcoerler- 
btech,  etc.,  3*  suppl. , 1867. — Aeu.  Jahrb.,  1868, 

p.  810.) 

F.  Sandrerger. — Uebersicht  der  geologischen  Vcrhaeltuisse,  etc. 

Goupd'œil  sur  les  rapports  géologiques  du  duché  de  Nas- 
sau ; in-8",  avec  cartes,  Wiesbadcn.  1867. 

De  CANSTEIN.  — Sur  les  rapports  des  roches  autour  de  K issin- 
gcn.  ( Mouatsb . d.  6 'es.  f.  lïrdk.  in  Berlin,  vol.  Il, 
p.  76,  1860.) 

GUST.  de  Leomiard.  — Sur  quelques  minéraux  zéolithiques  en 
pseudo-morphoses  dans  la  Bavière  rhénane , avec  des  ob- 
servations sur  ce  groupe  de  substances  minérales.  {.Xcu. 
Jahrb.,  1861,  p.  269.) 

Gc  travail  est  une  dissertation  complète  sur  les  zéo- 
lilhes. 

A.  DE  KLIPSTEJN.  — Sur  les  rapjtorts  de  contact  entre  lesbusultes 
et  le  vieux  grès  rouge  de  la  Vettéravie.  (Xeu.  Jahrb., 
1836,  p.  632.)  Le  grès  rouge  des  environs  de  Giesen,  en 
contact  avec  les  basaltes  du  Vogclsgebirge,  offre  près  de 
* Stcinberg  divers  degrés  d’altération. 

G.  G.MEI.in  et  G.  Klett.  — Chemischc  Untersuchung , etc.  Exa- 

men chimique  du  trachytc  du  Vogelsgebirge  ; in-8°.  Tu- 
bingen,  1839. 

— — Dissertation  über  den  Tachylite,  etc.  Dissertation  sur 
le  lacbylitc  du  Vogelsgebirge.  Tubingen,  1839. 
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W.  Fggel  cl  G.  GHEI.IN.  — Description  et  analyie  du phonolite; 
in-8*.  Tubingen,  1839. 

De  KLIPSTEIN.  — Sur  des  fragments  altérés  de  syénite  et  de 
gneiss  dans  la  lave  basaltique  d'Ortenberg,  dans  le  Vo- 
gclsgebirgc.  {N eu.  Ja/irb.,  1835,  p.  183.) 

— — Gisement  du  tackylite  dans  une  lave  poreuse  à Do- 
benhausen , dans  le  Vogelsgebirge.  { Isis , 1840,  p.  900.) 

SCHNEIDER.  — Description  naturelle,  topographique  et  statistique 
du  haut  Rhüngebirge,  de  ses  contre- forts  et  de  ses  envi- 
rons; 2*  édit. , in-8".  Fiilda,  1840. 

Dr.  Dfciif.n.  — Sur  une  coulée  de  lave  dans  lu  vallée  de  la  Nethe. 
( VerJiandl.d . natur.  Yer.d.  Preuss.  Iteinland.,  1844, 
p.  65.  ) 

G.  -J.  GUTIîerlet.  — Sur  les  phonolites  et  les  trachytes  du 

llhüngebirge.  (N eu.  Jahrb.,  1845,  p.  139.) 

— — Deitritge  zur  mineralogischen  Topographie  von 
Kurhessen.  (A eu.  Jahrb.,  1846,  p.  150.) 

SrRIPPEl.MANN.  — Filon  couche  de  basalte  dam  les  lignites  du 
Habichtswald  « Ilabichtsspiel , et  sur  le  gypse  et  le 
soufre  de  ces  lignites  { Stud . d.  Golting.  Ver.  bèrgm. 
Fr.,  vol.  IV,  p.  335-359.) 

Il  ausviann.  — Sur  le  feldspath  vitreux  dans  le  basalte  d'IIohen- 
hmtsen,  entre  Gottinyen  et  Mindcn.  {Ibid.,  vol.  V, 
p.  83.  ) 

— — Sur  le  tachylite  dans  le  basalte  de  Saesebuhl , près 
de  Dransfeld.  {Ibid.,  vol.  V,  p.  91.) 

— — Sur  un  filon  couche  de  basalte  à Ochsenfeld,  près  de 
Dransfeld.  {Ibid.,  vol.  IV,  p.  245-269.) 

H.  Ludwig. — Die  vulkanischen  Masse n,  etc.  Des  masses  volca- 

niques de  Breitfirst,  entre  Fulda  et  le  bassin  du  Main, 
près  Sparbof.  {Jahresb.  d.  Wett.  Gesells.  f.  Natur/;., 
1845-46,  p.  11.  Hanau,  1847.) 

W.  SlNDING.  — Analyse  du  basalte  de  Stolpen.  {Ann.  der  Chem. 

de  Poggendorff,\o\.  LXVII.p.  182.) — (/lnn.  des  mines, 
3*  sér.,  vol.  XIX,  p.  652,  1841.) 

F. -A.  FaLLON.  — Sur  les  serpentines  de  Waldheim  et  les  mi- 
néraux quelles  renferment.  {Arch.  fur  Miner.  île 
Karsten,  vol.  XVI,  p.  423-469.) 

— — Sur  les  agglomérats  formés  par  frottement  lors  de  la 
sortie  des  ser/ientines.  {Ibid.,  p.  455.) 
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B.  COTTA.  — Basalte  de  l’ Ascherkiibel , près  de  T/iaraml.  (Aeu. 

Jahrb. , 1840,  p.  460.)  Ce  basalte,  qui  repose  sur  du  grès 
vert  recouvrant  à son  tour  du  porphyre,  renferme  des 
fragments  de  ces  deux  roches. 

Vogel  jeune. — Analyse  d’une  serpentine  nuire  de  Saxe.  (. München 
Gel.  Ans.,  vol.  XIX,  p.  115,  1844.) 

CH.  Naumann.  — Détails  sur  les  lambeaux  basaltiques  de  Scbei- 
benbery,  dans  l' Ersgebirge . (A eu . Jahrb.,  1836,  p.  54. 
Ibid.,  1839,  p.  196.  ( Isrluuter . sur  yeogn.  Kottte  Sae/i- 
sens,  cah.  2,  p.  466.)  Ce  basalte  a formé  une  coulée  sur 
le  micaschiste , puis  s'est  étendu  sur  des  argiles  et  des 
sables  tertiaires  ou  même  quaternaires,  et  lors  du  creuse- 
ment de  vallées  voisines , la  masse  a été  démantelée  et 
divisée. 

V.  Beust.  — Geognostische  Shizze  der  II  ichtiyusten porphyr-ye- 
bilde,  etc.  Esquisse  géognoslique  de  la  chaîne  porphyri- 
que  de  Wichlingslen  entre  Ereiberg,  Tharand  et  llossen  ; 
in-8",  1835. 

— — Sur  les  filons  de  tyénile  dans  le  gneiss  de  l’h  rzge- 

birge , et  sur  le  dernier  soulèvement  de  cette  chaîne 
après  la  formation  des  liguites  par  les  phonulites  du 
Mittelgebirge.  {A eu.  Jahrb.,  1839,  p.  63.) 

DE  I.EOM1ARI).  — Carte  géologique  des  environs  de.  Dresde  et  de 
l'haraml.  (Geolosgischer  Atlas,  etc.  Stutlgard,  1841.) 

G. -A.  de  WEISSEMBACH.  — Abbildungen  , etc.  Exposition  des 
rapports  remarquables  des  filons  de  l’Erzgebirge;  in-8°, 
avec.  pl.  Leipzig,  1836. 

N.ujmann  , Cotta,  GE1NITZ,  etc.  — titra  von  Sachsen  , etc. 

(V.  aniè,  vol.  II,  p.  862,  ainsi  que  pour  les  autres  pu- 
blications de  MM.  Naumann  et  Colla  sur  la  Saxe.) 

GUMPRECHT.  — Dolérite  et  néphéline  de  Loebau  (Lusace).  (Ann. 

der  Chem,  and  Phys,  de  Poggendorff,  vol.  LXII  , 
p.  174.) 

— Beitrttge  sur  geognostischen  hienntniss  Sachsens  und 
Bohmens.  1835. 

Dans  la  partie  sud  de  13  sixième  section  de  la  carte 
géologique  de  la  Saxe,  section  qui  comprend  la  haute 
Lusace  et  quelques  portions  voisines  de  la  Saxe  et  de  la 
Bohême  (Bull.,  vol.  X,  p.  135,  1839),  on  voit  les  ba- 
saltes et  le  phonolite  former  des  pics  isolés.  Quelques 
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cônes  de  ces  roches  atteignent  de  16  à 1800  pieds  au- 
dessus  de  la  mer.  Les  plus  remarquables  sont  le  Blitzen- 
berg,  le  Polzenberg,  près  Schluckcnau , le  Landeskrone, 
près  Gœrlitz,  ei  le  Stadtbcrg,  près  l.ubau,  où  le  basalte 
passe  à une  dolérite  formée  de  néphéliue  et  d'augile.  Les 
montagnes  phonolitiques  sont  le  Borstenberg  , près 
Schluckcnau,  le  Spilzberg  d’Oderwitz  et  le  Cottmar.  Le 
basalte  est  souvent  colonnaire  et  le  phonolite  plus  ordi- 
nairement tabulaire  ou  en  nappes.  Çà  et  là  des  wackes 
accompagnent  ces  deux  roches. 

7.IPPK.  — Curie  géologique  de  la  Bohême.  (Bericht  über  d.  Verh. 
deutseh  naturf.  in  Prag. , p.  134.  Prague,  1843.) 

— / lie  Minerai ien  Bühmens  , etc.  Minéraux  de  la 
Bohème  d’après  leurs  rapports  géognostiques.  ( AVn. 
Juhrb. , 1841 , p.  577.) 

Naumann.  — Erupt  ions  basait iques  et  phonolitiques  du  Mittelge- 
birge  en  Bohème,  filons  de  phonolite  dans  le  gneiss  de 
Schonbuch,  dans  l'Erzgebirge , et  soulèvement  assez  ré- 
cent derelte  chuine.  (N eu.  Jahrb.,  1839,  p.  426  et  558.) 
Le  gneiss  de  l’Erzgebirge  a été  soulevé  pendant  et  après  le 
dépôt  de  la  grauwaeke. 

Meyer.  — Analyse  du  phonolite  de  Aussi  g et  de  Tieplitz.  (Ann. 

der  Chem.  und.  Phys,  de  Poggendorff , vol.  LXVII, 
p.  191,  et  vol.  LXVI1I,  p.  491.  — Ann.  des  mines, 
3*  sér.,  vol.  XIX,  p.  650,  1841.) 

Rfcliss.  — Les  rapports  géologiques  de  Tieplitz.  ( Arch . fur  Min. 
de  Karsten,  vol.  Il,  cah.  2,  p.  284,  1838.) 

I)K  Lko.nh akd.  — Carte  géologique  des  environs  de  Tieplitz. 
(Ceologischer  Atlas,  etc.  Slultgardt,  1841.) 

RaM.MELSBErc.  — Analyse  du  néphrite,  du  phonolite,  de  l'opale 
du  Mitlelgebirge  et  du  psilomehm  à potasse  d’/lme- 
nuu.  (l,r  Suppl,  à Handworterb.  d.  Chem.  Theils  d. 
Min.,  p.  105- 121,  du  même  auteur.) 

Koessi.eh.  — Sur  ta  polarité  du  Kummerbuhl,  près  de  Franzen- 
bail  et  de  ses  laves.  ( Mittheilung . a.  d.  Osterland  v.  d. 
naturf.  Ges.  in  Altenburg,  yol.  V,  p.  79,  1842.) 

M.  Weiss  avait  signalé  le  premier  l’intercalation  du  granité  dans 

les  roches  secondaires  de  ia  Bohême  , et  en  1835  M.  B.  Coïta  (1) 

( t ) Geognnstixphe  fVanderun^en,  etc.  Notice  sur  les  rapports  de 


Bohrme. 


Digitized  by  Google 


pniOPp  f.FATIUI.E. 


4Î2 

fut  chargé  de  vérifier  le  fait  aux  environs  d’Ilohuslciii , près  de 
Meissen.  A l’est  du  village  d’Obcrau,  le  granité  recouvre  le  planer, 
et  à la  carrière  souvent  décrite  de  Weiubolila  la  sjénite  traverse  de 
nombreux  filons  granitiques  et  recouvre  aussi  le  planer.  Autour 
d’Hobnstein  , on  a rencontré  sous  le  granité  et  le  grès  des  argiles 
bleues,  rouges,  avec  de.-,  fragments  de  grès  fendillés,  des  grès  ferru- 
gineux avec  des  surfaces  polies  et  passant  à un  conglomérat  de  fer 
oxydé  argileux  , de  quartz,  de  calcairc.de  gros  fragments  de  gra- 
nité et  des  débris  d’ Ammonites  pulygyratus,  Gowerionus,  etc.  A 
AVarteuberg  la  coupe  est  è peu  près  la  même,  elle  granité  recouvre 
des  marnes,  des  calcaires  sableux  et  des  grès. 

Les  rouelles  qui  reposent  transgressivement  sur  le  qmidersand- 
stein  renferment  de  nombreux  fossiles  qui  paraissent  être  jurassi- 
ques. Or  celte  disposition  ne  peut  s’expliquer  que  par  un  renver- 
sement que  continue  la  distribution  des  corps  organisés.  Autour 
d'Hinlcrbermsdorf , dix-huit  puits  ont  constamment  traversé  le 
grès  et  le  calcaire  sous  le  granité.  Sur  d’autres  points  (Üaubilz), 
des  basaltes  et  des  plionolites  (Ziltau)  sont  venus  compliquer  les 
résultats.  Aux  environs  de  Grallau,  de  Liebenau,  à dix -sept  milles 
d’Oberau,  on  observe  des  dérangements  analogues.  Près  de  Clatz,  à 
trente-trois  milles  d’Obcrau,  le  granité  forme  une  saillie  au  milieu 
du  porphyre,  et  il  est  entouré  de  strates  verticaux,  de  grès  rouge, 
de  conglomérat  et  de  quadersandstein  avec  des  calcaires  et  des 
marnes.  Ces  divers  accidents  sont  alignés  dans  la  même  direction. 

Si  le  grès  n’était  pas  antérieur  au  granité  d'Holmstein,  il  faudrait 
admettre,  d'après  l’inclinaison  des  couches,  que  celui-ci  formait 
une  corniche  d'au  moins  300  mètres  de  saillie  au-dessous  de  la- 
quelle, dit  M.  Colla,  on  aurait  pu  bâtir,  par  exemple,  toute  la  ville 
d’Hohnstciu.  La  postériorité  du  granité  est  encore  mise  hors  de 
doute  par  ics  surfaces  polies  de  glissement  et  de  frottement  qui 
' existent  au  contact  des  roches. 

La  direction  de  ces  phénomènes,  qui  est  O. -N. -O.,  E.-S.-E. , 
est  celle  de  la  chaîne  des  Sudètes,  et  se  rapporterait  au  système  de 
soulèvement  des  Pyrénées.  Le  granité  doit  avoir  été  soulevé  à l’état 
solide,  car  il  n’y  a aucun  filon  dans  le  planer  ni  dans  le  quader- 
sandstein,  et  l’on  ne  voit  pas  non  pins  de  fragments  de  ces  roches 
dans  le  granité  , circonstances  tout  à fait  dilfércntes  de  celles  que 


position  du  granité  et  du  quadersandstein  en  Saxe  et  en  Bohème,  tra 
duitp  par  M.  Daubrée  {Ann.  des  mines,  vol.  XVIII,  p.  477). 
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nous  avons  mentionnées  en  Irlande  (anlé,  p.  312).  Ici  le  granité  et 
la  syénitc  qui  supportaient  la  craie  et  des  couches  jurassiques 
ont  été  soulevés  sur  une  étendue  considérable , et  poussés  çà  et 
là  sur  le  grès  et  le  flâner  pendant  que  tout  ce  qui  était  déposé  au 
sud  de  la  ligne  du  soulèvement  est  resté  dans  sa  position  pre- 
mière. 

La  Hongrie  est  la  partie  de  l'Europe  où  les  roches  qui  nous  occu- 
pent ont  pris  le  plus  de  développement  et  présentent  le  plus  de  va- 
riétés. Elles  y ont  été  bien  décrites  à deux  reprises,  et  de  manière 
à inspirer  un  vif  intérêt  au  géologue  ; néanmoins  elles  sont  peu 
mentionnées  dans  lestraités  généraux;  elles  sont  rarement  prises  pour 
terme  de  comparaison,  et  les  ouvrages  qui  les  ont  fait  connaître  ont 
été  enveloppés  dans  le  même  oubli,  nous  dirions  presque  dans  la 
même  injustice.  Quelle  que  soit  la  cause  de  cette  indifférence,  nous 
chercherons  à en  atténuer  les  effets  pour  le  lecteur  en  arrêtant  uu 
moment  sa  pensée  sur  un  sujet  digne  de  toute  son  attention,  et,  pour 
cela , nous  ne  craindrons  pas  de  remonter  au  delà  de  la  période 
historique  qui  forme  le  cadre  de  notre  travail. 

On  sait  que,  vers  1780,  Ficbtel  publiait  de  précieuses  observa- 
tions sur  les  produits  ignés  de  la  Hongrie,  mais  il  devait  s’y  glisser 
de  graves  erreurs  propres  au  temps  où  il  écrivait.  Quarante  ans 
plus  tard,  elles  furent  relevées  par  un  savant  français  qui  étudia  le 
pays  avec  toutes  les  données  positives  que  la  géologie  avait  acquises 
durant  cet  intervalle.  Nous  reproduirons  ici  le  résumé  succinct  que 
M.  Beudant  a présenté  lui-même  de  ses  nombreuses  recherches 
dang  le  tabieau  qu’il  a placé  au  commencement  du  volume  IV  de 
son  grand  ouvrage  (1). 

Les  roches  trachytiqnes , dit  ce  savant,  forment  cinq  groupes  ou 
massifs  particuliers  ; le  premier  occupe  les  environs  de  Schemnilz, 
de  Kremnitz  et  de  Konigsberg;  le  second  se  trouve  an  bord  du 
Danube  où  il  compose  les  montagnes  de  Dregely  et  de  Vissegrade  (2); 
le  troisième  constitue  les  montagnes  de  Matra , au  bord  septentrio- 
nal de  la  grande  plaine;  le  quatrième  comprend  las  montagnes 


( I ) Fcçage  minéralogique  et  géologique  en  Hongrie , pendant 
l'année  1818;  4 vol.  in-4,  dont  un  atlas  de  cartes  et  de  coupes. 
Paris,  1 822. 

(2)  Entre  Gran  et  Waitzen,  sur  la  rive  gauche  du  Danube,  les 
roches  ignées  décrites  par  M.  Beudant  ont  été  observées  depuis  par 
J.  -J.  Huot  (Voyage  dans  ta  Russie  méridionale  sous  ta  direction  de 
M.  Dernidofj , vol.  II,  p.  246). 
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entre  Bpériés  et  Tokai , et  la  cinquième  se  trouve  au  Vihorlel , et 
s’étend  dans  les  comitats  de  Ungli  et  de  Ucregli.  Les  mêmes  roches 
forment  encore  un  massif  considérable  en  Transylvanie  sur  les 
frontières  de  la  Moldavie,  et  se  représentent  dans  les  contrées  de 
Nagy-Ag  et  de  Zalatlma. 

Ces  roches  comprennent  le  trachyte  proprement  dit , le  porphyre 
trachytique , le  porphyre  molaire,  le  perlitcetdes  conglomérats. 
Le  trachyte  appartient  à tous  les  massifs  ; la  variété  porphyrolde 
forme  la  plus  grande  partie  des  montagnes;  les  autres  ne  se  trouvent 
guère  que  dans  le  massif  de  Chemnitz.  Le  trachyte  doinitc  consti- 
tue la  butte  de  N'ograde , dans  le  massif  de  Dregely;  le  trachyte 
semi-vitreux  apparaît  sur  la  pente  méridionale  du  massif  de  Schem- 
nitz  et  5 Tokai.  Le  porphyre  trachytique  existe  sur  les  bords  de  la 
Cran,  d'où  il  s'étend  dans  les  vallées  d'Eisenbach  et  de  (ilasshiUle  ; 
ou  le  retrouve  dans  la  Matra.  Le  porphyre  molaire  se  voit  à Konigs- 
berg  et  à Hitinik,  dans  le  groupe  de  Schemnitz,  puis  à Saros-Palak 
dans  le  massif  de  Tokai.  Lu  perlite  se  montre  à l’extrémité  de  la 
vallée  de  Glasshtttlc,  dans  les  montagnes  entre  Tokai  et  Telkcba- 
nya,  et  à Uj-Hcly  ; les  variétés  litboïdes  les  plus  remarquables  sont 
aux  environs  de  Tokai.  Les  conglomérats  existent  autour  de  tous 
les  massifs  et  s'étendent  dans  les  plaines.  Ceux  de  ponce  broyée  et 
décomposée  sont  très  abondants  entre  Tokai  et  Tolesva.  Les  varié- 
tés porpliyroïdes  composent  les  montagnes  entre  Erdo-Beny  et 
Tallya,  et  elles  reparaissent  dans  le  comitat  de  ISeregh  où  elles  ren- 
ferment des  amas  considérables  de  roche  aluuifère. 

Les  différents  massifs  traciiytiques  sont  indépendants  les  uns  des 
autres;  iis  sont  formés  par  un  assemblage  de  buttes  coniques,  dont 
chacune  présente  des  caractères  particuliers.  On  y distingue  quatre 
masses  ou  assises  successives  très  différentes  par  leurs  caractères. 
Le  porphyre  molaire  est  la  plus  moderne  de  ces  masses,  et  repose 
évidemment  sur  le  perlite.  Les  conglomérats  qui  viennent  ensuite 
présentent  aussi  quatre  variétés.  Ce  n’est  que  dans  la  première  masse 
ou  assise  que  les  diverses  variétés  de  roches  conservent  des  positions 
constantes  ; chaque  variété  forme  une  montagne  particulière.  La  plus 
remarquable  est  le  trachyte  semi-vitreux  qui  se  trouve  en  avant  des 
autres,  au  bord  des  plaines,  et  se  divise  parfois  en  Colonnes  prisma- 
tiques. Dans  toutes  les  autres  assises  les  variétés  et  leurs  modifica- 
tions sont  mélangées  et  passent  les  unes  aux  autres. 

Les  conglomérats  sont  formés  de  débris  souvent  transportés  de 
loin  et  remaniés  par  les  eaux.  Près  des  montagnes  ils  sont  composés 
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(le  très  gros  blocs,  et  dans  la  plaine  de  matières  scoriacées,  terreuses 
ou  ponceuses,  broyées  ou  décomposées.  Les  parties  fines  très  di- 
visées ont  reconstitué  çi»  et  lit  des  masses  solides,  simples  ou  por- 
phyriqncs.  Les  plus  remarquables  sont  celles  qui  proviennent  du 
remaniement  des  ponces.  Ces  dépôts  renferment  beaucoup  de  débris 
organiques,  des  bois  opalisés , des  empreintes  de  plantes  et  de  co- 
quilles. Les  conglomérats  trachytiques  sont  le  gisement  particulier 
des  opales,  et  les  conglomérats  ponceux,  celui  des  jaspes  opales  et  des 
Itois  opalisés.  Les  roches  alunifères  font  partie  des  dépôts  solides  qui 
proviennent  du  remaniement  des  ponces.  On  retrouve  encore  au 
milieu  d’elles  des  bois  siliceux,  dont  une  portion  est  à l’état  d’alu- 
nite. Les  dépôts  aurifères  constituent  des  amas  dans  les  conglomé- 
rats ponccux , ou  des  filons  dans  le  porphyre  molaire. 

Les  roches  trachytiques,  considérées  dans  leur  ensemble,  reposent 
d’abord  sur  la  syénite  et  le  diorite  porphyroïde , puis  se  conti- 
nuent sans  interruption  jusqu'aux  terrains  les  moins  anciens.  Les 
conglomérats  qui  recouvrent  ces  roches  s’appuyent  quelquefois  sur 
les  calcaires  intermédiaires  et  secondaires;  ils  paraissent  corres- 
pondre au  nagelfiuh  et  être  recouverts  comme  celui-ci  par  la 
mollasse.  Mais  trompé  par  quelques  apparences  minéralogiques  et 
zoologiqnes,  M.  Rendant  parallélisait  ces  dépôts  tertiaires  non  avec, 
ceux  de  la  Suisse , mais  avec  ceux  du  bassin  de  Paris  qui  sont  plus 
anciens.  Des  travaux  ultérieurs  ont  fixé  l’âge  des  trachytes  de  la 
Hongrie  d'nne  manière  plus  exacte. 

Quant  aux  roches  basaltiques  du  môme  pays,  elles  constituent  les 
plateaux  de  Nagospart  et  de  Saint-Kerest , dans  le  massif  de  Schem- 
nitz,  puis  ceux  qui  régnent  au  pied  des  montagnes  de  Karancs  et  dans 
la  contrée  de  Balaton.  Les  tufs  basaltiques  se  trouvent  à Fülck,  Miske, 
Kapolez , Zigligct  et  Tihany  ; c’est  dans  ce  dernier  lieu  qu’ils  sont 
recouverts  par  une  roche  siliceuse.  Les  basaltes  reposent  sur  la  mol- 
lasse, quelquefois  sur  les  conglomérats  trachytiques,  et  sont  acciden- 
tellement surmontés  de  tufs  basaltiques.  Des  buttes  basaltiques 
complètement  isolées  s’élèvent  en  outre  au  milieu  des  plaines,  des 
dépôts  tertiaires,  des  syénites  et  des  diorites. 

M.  A.  Boné,  J.  Délit , LUI  et  d’antres  géologues  (1),  ont  men- 
tionné dans  des  mémoires  particuliers  les  roches  ignées  de  diverses 
parties  de  la  Hongrie,  du  Bannat  et  de  la  Transylvanie,  et  depuis 


(I)  Voyez,  pour  l'indication  de  ces  travaux,  lo  Gnide  du  géologue 
voyageur,  par  M.  A.  Boué,  vol.  Il,  p.  491. 
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M.  J.  V.  Pcllko(l)  it  insisté  sur  les  nombreux  passages  qu’on  ob- 
serve aux  environs  de  Kremnitz,  entre  les  Irachytes  et  les  antre» 
roches  volcaniques.  Ainsi  le  perlite  ( perlstein ) passe  par  une 
roche  sphérulilique  { sphœrulitfels ) au  porphyre  feldspathique 
( feldstein-poiphyr).  Le  porphyre  molaire  ( mülsiein-porphyr ) se 
rapproche  de  ces  deux  roches.  D’un  autre  côté,  le  perlite  passe  au 
porphyre  ponceux,  cl  comme  élément  intermédiaire  se  trouvent 
les  pcrliics  schisteux  et  ponceux.  Le  basalte  du  bassin  de  Jasztraba 
s’élève  au  milieu  d’un  grès  !i  lignite  pour  former  le  côncescarpé 
d'Ostra-Hora  , et  il  s’en  détache  une  nappe  de  deux  lieues  de  long 
et  de  plusieurs  centaines  de  mètres  de  largeur  qui  repose  sur  dos 
conglomérats  et  des  grès,  pour  se  prolonger  jusqu'à  la  vallée  de 
Kremnitz.  Elle  est  interrompue  en  ce  point,  mais  elle  forme  encore 
au  delà  un  plateau  basaltique  qu'a  décrit  M.  Beudant.  Ainsi  la  val- 
lée de  Kremnitz , au  moins  dans  sa  partie  inférieure,  est  une  vallée 
d'érosion. 

Dans  une  communication  subséquente , le  même  géologue  (2) 
s’est  attaché  à démontrer  que  tout  le  massif  irachytiquc  deSchem- 
uiiz  et  de  Kremnitz  doit  être  regardé  comme  un  cirque  de  soulève- 
ment. La  roche  nommée  par  l’auteur  porphyre  tphérulite  [sphœru- 
litc porphyry)  constitue  une  ellipse  continue  qui  occupe  le  centre, 
taudis  que  le  district  trachylique  forme  une  chaîne  annulaire  re- 
pliée sur  elle-mCiue  et  dominant  la  portion  centrale.  La  grande 
étendue  du  diamètre  qui  est  de  23  à 28  milles  anglais  et  le  caractère 
montagneux  de  l’intérieur  avaient  empêché  jusqu’alors  de  recon- 
naître cette  disposition.  Les  vides  de  Schcmuiiz,  de  Kremnitz  et  de 
konigsberg  sont  placées  sur  la  pente  intérieure  de  la  chaîne  annu- 
laire. Illinnick  (Ililiuik  ou  Hinik),  si  célèbre  aujourd’hui,  se  trouve 
presque  au  centre.  Les  deux  grandes  masses  de  dioritc,  traversées 
par  les  veines  minérales  à Schemnitz  et  à Kremnitz,  sont  diamétrale- 
ment opposées  l'une  à l'autre.  La  chaîne  de  gneiss  et  de  syénite  qui 
s'étend  de  Gloshulten  à travers  la  vallée  d'Eisenbach  à Unterhammer, 
accompagnée  de  quartzite,  de  grauwacke  et  de  calcaires  compactes, 


(1)  Bcrichtc  über  die  Mittheil,  i>.  Frcund.  il.  Naturwiss.  in 
M ien,  vol.  I,p.  4 36.  4 847. 

(2)  Bcrichtc  iiber  die  Mittheil.  v.  Frcund.  il.  Nutunoiss.  in  Ificn, 
vol.  III,  p.  208. — Natunvisr.  Abhnndl. .etc.,  Mém.  sur  les  sc.  nat., 
réun.  et  publ.  par  souscription  par  W.  Haidinger,  vol.  I,  p.  289; 
in-4.  Vienne,  4 847. — Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London,  n°  XVI, 
p.  W des  Notices.  4 848. 
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sc  trouve  entre  le  centre  cl  la  circonférence,  et,  à cause  de  son  élé- 
vation, appartient  à cette  dernière. 

Les  trachytes,  le  dioritecl  le  conglomérat  trachytique  constituent 
le  revêtement  intérieur  de  la  chaîne  annulaire,  tandis  que  vers  le 
centre,  des  porphyres,  des  perlites  ( pearUtones ) et  du  quartz  d’eau 
douce  sc  montrent  exclusivement  dans  le  district  du  porphyi-e 
sphérulite.  L’auteur  compare  cette  disposition  à celle  du  massif  de 
Boccamonfina  (onlè , p.  /i00)  ; seulement,  dans  ce  dernier,  le  por- 
phyre du  centre  (trachyte)  atteint  la  plus  grande  élévation , tandis 
qn’ici  c’est  le  trachyte  du  pourtour. 

Les  dépôts  de  silex  lacustre  proviennent  de  sources  chaudes  très 
abondantes  autrefois  dans  l'intérieur  du  cirque,  et  dont  les  sources 
thermales  actuelles  ne  sont  que  de  faibles  restes.  La  Gran,  qui  tra- 
verse le  cirque,  a formé  anciennement  dans  son  intérieur  un  lac  où 
se  déposèrent  des  grès  avec  lignite.  Cette  nappe  d’eau,  divisant  le 
cirque  en  deux  parties,  a encore  contribué  h masquer  ses  vrais  ca- 
ractères géologiques. 

Quant  à l'âge  des  veines  de  Schemnitz  , on  peut  distinguer  les 
circonstances  suivantes  : 1°  l’époque  du  soulèvement  qui  a produit 
les  fentes  ; 2°  le  remplissage  de  celles-ci  ; 3"  les  dépôts  que  ces 
veines  ou  fissures  lie  traversent  pas.  Les  veines  de  Schemnitz  sont 
presque  parallèles  entre  elles  et  à la  chaîne  de  gneiss,  et  l’élévation 
de  cette  dernière  paraît  avoir  concouru  à la  formation  des  fissures. 
Un  conglomérat  calcaire  recouvre  les  calcaires  compactes  très  puis- 
sants soulevés  en  même  temps  que  le  gneiss,  les  grès  et  le  quartzitc. 
Or,  dans  ce  conglomérat  il  y a des  blocs  remplis  de  Nummulites,  et 
beaucoup  de  ces  coquilles  sont  disséminées  dans  le  ciment.  Comme 
ce.  conglomérat  est  lui-même  soulevé,  on  doit  admettre  que  le 
mouvement  qui  l'a  redressé  et  les  fentes  qui  se  sont  produites  sont 
postérieurs  à la  formation  nummulitique , et  peuvent  être  rappor- 
tés à la  formation  tertiaire  moyenne. 

Les  roches  que  les  veines  minérales  traversent  sont  le  dioritc  et 
le  tuf  dioritique,  et  la  relation  des  dioritcsavec  les  trachytes  parais- 
sant intimes  et  prouvant  leur  contemporanéité,  il  en  résulte  que  ces 
deux  roches  sont  tertiaires  et  que  les  veines  qui  les  coupent  sont 
encore  plus  récentes.  Si  par  conséquent  le  dioritc  et  le  trachyte 
sont  de  la  période  tertiaire  inférieure  comme  tout  porte  à le  croire, 
ces  veines  seraient  de  la  période  moyenne,  ainsi  que  l’avait  déjà 
fait  remarquer  M.  Beudant.  Quant  aux  basaltes,  ils  sont  plus  récents 
que  les  trachytes  qu’ils  pénètrent  ii  Kieshubel , et  dont  ils  enve- 
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loppent  des  fragments;  mais  ils  semblent  être  antérieurs  aux  fentes 
des  filons  de  Schemnitz  et  arrêtent  l’extension  de  ces  derniers 
vers  l’est. 

M.  K.  Gottinann  (1),  dans  un  rapport  sur  la  géologio  et  les  mines 
du  pays  situé  entre  la  Theiss  supérieure  et  la  Szamos,  a donné  un 
aperçu  des  diverses  roches  ignées  qui  surgissent  çà  et  là  au  milieu 
des  grès  et  de  la  mollasse , et  M.  G.  de  Sercuyi  (2)  a décrit  les  deux 
chaînes  montagneuses  des  environs  de  Nagy-Bauya.  La  première, 
qui  est  la  plus  rapprochée  de  la  plaine  de  la  Hongrie,  s’étend  de 
l'E.  à l’O. , et  ses  sommets,  le  Pietrosa  cl  le  Cziblès,  atteignent 
6000  pieds  d’altitude.  Le  centre  est  formé  de  roches  porpbyriques, 
trachy tiques  et  basaltiques,  auxquelles  succèdent  des  brèches  por- 
phyriques,  puis  des  grès  carpathiqucs,  traversés  souvent  eux-mêmes 
par  des  dykes  et  surmontés  de  dômes  de  porphyre  et  de  trachyle. 
Dans  le  voisinage  de  ces  dernières  roches,  le  grès  a été  soulevé, 
puis,  à une  certaine  distance,  il  redevient  horizontal  et  constitue 
un  sol  ondulé  avec  les  dépôts  tertiaires  qui  le  recouvrent. 

Les  schistes  qui  dépendent  du  grès  des  Carpathes  sont  fréquem- 
ment modifiés  au  contact  des  roches  ignées  et  passent  à une  por- 
ccllanite.  Quelquefois  un  conglomérat  se  trouve  placé  à leur  jonc- 
tion. Dans  la  même  vallée,  un  filou  métallifère  traverse  à la  fois  le 
porphyre  et  le  grès  carpathique , ce  qui  doit  faire  distinguer  ce 
porphyre  de  ceux  du  centre  de  la  chaîne.  Au  sud  de  cette  dernière, 
la  seconde  chaîne,  composée  de  schistes  micacés,  est  traversée  par 
des  granités. 

M.  de  Morlol  (3)  a donné  une  analyse  des  trachytes  de  Glei- 
cheuberg,  et  il  a fait  voir  quel  était  le  mode  d'altération  de  ces  ro- 
ches. L’examen  des  sources  prouve  que  dans  la  profondeur  la  soude 
est  entraînée  et  que  la  potasse  reste.  M.  Anker  a publié  une  es- 
quisse abrégée  des  rapports  minéralogiques  et  géologiques  du  sol 
de  la  Styrie  (U). 

Le  trachyte  précédent,  le  seul  qui  existe  dans  le  pays,  forme  un 
double  cône  (5)  de  1888  pieds  d’altitude  et  dominant  toutes  les 

(t)  Berichtc  über  die  Mitthcil.  v.  Freund.  d.  tfhtunvUs.  in  JVicn , 

vol.  III,  p.  1.  1818. 

(2)  lb.,  vol.  Il,  p.  37.  18i7. — Voyez  aussi:  P.  Kumpf,  Analyse 
d'un  trass  de  Monheim  sur  le  Danube  {Neu.  Juin  b.,  1 814,  p.  385) 

(3)  lb.,  vol.  III,  p.  97.  1848. 

(4)  In-8.  Grælz,  1835. 

(5)  De  Morlot,  Erlaiitcrungen  zur  geolog.  Ubersirht  d.  nmd. 
A/jjiu,  p.  150;  in-8.  Vienne,  1847. 
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collines  environnantes.  Ces  deux  cônes  arrondis  et  séparés  au  som- 
met se  réunissent  à la  base.  La  roche  constitue  plusieurs  variétés 
de  trachyte,  n’est  pas  accompagnée  de  scories,  et  parait  avoir 
été  soulevée  en  masse  sans  avoir  laissé  de  traces  do  cratère.  Son 
analyse  démontre  que,  sauf  le  rapport  de  la  soude  et  de  la  potasse, 
qui  est  inverse , sa  composition  s’accorde  avec  celle  des  trachy- 
doléritesdc  M.  Abich,  roches  regardées  par  ce  dernier  comme  plus 
récentes  que  le  domite  et  le  vrai  trachyte.  Elles  contiennent  10 
pour  100  de  silice  et  se  rapprochent  du  phonolite. 

Ou  n’observe  aucune  relation  directe  entre  le  trachyte  et  les  dé- 
pôts tertiaires  du  pays  environnant.  M.  Daubeny  (1)  pense  qu’il  est 
plus  récent  et  les  a soulevés,  mais  M.  de  Morlot  regarde  les  meu- 
lières et  les  conglomérats  tertiaires  comme  parfaitement  en  place  et 
indiquant  le  rivage  et  le  niveau  de  la  mer  à la  fin  de  l’époque  ter- 
tiaire et  après  les  éruptions  basaltiques.  Les  carrières  de  meulières 
sont  ouvertes  dans  un  tuf  trachytique  cimenté  par  la  silice  que  dé- 
posaient les  sources  thermales. 

Dans  la  basse  Styrie,  autour  du  Glcichcnberg  (p.  154),  le  ba- 
salte recouvre  les  dépôts  tertiaires  supérieurs  et  parait  être  sorti 
après  le  trachyte.  Le  basalte  colonnaire,  qui  forme  le  dôme  le  plus 
élevé  du  pays,  est  aussi,  d’après  M.  Parlsch  (2),  le  centre  des 
éruptions  basaltiques,  autour  duquel  les  tufs  se  sont  déposés  plus 
tard.  Sur  d’autres  points,  on  observe  des  basaltes  accompagnés  de 
scories  comme  dans  les  volcans  actuels.  Celui  de  Knpfcnstein  en- 
veloppe des  roches  cristallines  primaires  modifiées,  ce  qui  a fait 
penser  à l’auteur  que  le  basalte  pouvait  n’élrc  que  du  granité  fondu  ; 
mais  cette  hypothèse  nous  semble  chimiquement  bien  peu  admis- 
sible, b moins  de  supposer  aussi  certaines  circonstances  qui  auraient 
amené  dans  le  bain  granitique  un  excès  des  substances  qui  domi- 
nent dans  le  basalte. 

Un  petit  massif  isolé,  à l’ouest  de  AVildon,  renferme  des  druses, 
des  amandes  et  des  veines  de  calcédoine.  Il  n’y  a d’ailleurs  pointde 
basalte  dans  tout  l’intérieur  des  Alpes,  si  ce  n’est  le  petit  cône  de 
Kollnitz,  b une  lieue  au  nord-ouest  de  Saiut-Paul,  dans  la  vallée  de 
Lavant , affluent  de  la  Di  ave , au-dessous  de  Klagcnfurt.  Ce  cône 
domine  une  surface  horizontale  de  lehm , et , sur  l’un  de  ses  flancs, 


(4 \ Descrijjt,  oj  cxtinct  and  active  volcanoes,  p.  4 4 0. 

(2)  Geognostitc/ie  Skizze,  etc.  Esquisse  géognostique  dos  environ» 
de  la  source  acidulé  de  Gleinchenberg,  p.  15i  ; in-8.  Grætz,  4 836. 
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M.  de  Hauer  a observé  un  conglomérai  de  roches  cristallines  (dus  ou 
moins  altérées  (I). 


(I)  Voyez  aussi  : Sedgwick  et  Murchison,  Transacl.  gmt.  Suc.  of 
London,  vol.  III,  p.  399  et  pl.  36,  f.  15.  4 832.  — De  Bucb,  Ueber 
die  vulkanischcn  Gcb.,  etc.  ( Abhnndl . d.  Akud.  d.  [L'iss,  in 
Berlin,  1848,  4819).  — Ster.  Zritsch.,  partie  III.  — Ueber  die 
Alprn]in  Bdicrn.  ( Abhnndl . d.  Akad.  d.JViss.  in  Berlin,  1828).  — 
F.  E.  Rosthorn,  Zur  geog.  und  geol.  d.  südnstl.  Alpen,  etc.  Sur  la 
géognosie  et  la  géologie  de  la  partie  sud-est  des  Alpes  de  la  Styrie,  de 
la  Carinthie  et  de  l'Illyrie  ( Ncu . Jahrb.,  1848,  p.  434).  — De  Morlot, 
B orkommen  von  Serpentin,  etc.  Do  l'existence  de  la  serpentine 
dans  la  Styrie  supérieure  ( QEsterreic/i . Blaclter  Jiir  Littcr.,  1847, 
p.  735  ; — Ncu.  Jahrb.,  1848,  p.  720). 
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ROCHES  IGNÉES  OU  PYROGÈNES  DE  L’EUROPE  ORIENTALE. 


$ I.  Turquie  d'Europe. 

En  étudiant  les  produits  ignés  de  l'Europe  orientale,  nous  nous 
dirigerons  d’abord  du  N. -O.  au  S.-E.,  ou  de  la  Servie  et  de  la 
Bosnie  vers  le  Bosphore,  par  la  haute  Mœsie  et  la  Thracc  pour 
revenir  ensuite  au  S.  par  la  .Macédoine  et  la  Thessalic  examiner  la 
Grèce , la  Morée  et  les  îles  de  l’Archipel.  Nous  mentionnerons  dans 
cet  espace  les  roches  qui,  par  leur  analogie  avec  celles  que  nous 
avons  décrites  dans  la  péninsule  italique,  semblent  s’y  rattacher; 
mais  on  doit  dire  que  le  moment  de  leur  apparition  est  loin  d'y 
être  fixé  partout  avec  le  même  degré  de  certitude , et  il  est  probable 
que  quelques  unes  d’entre  elles  ont  surgi  avant  la  fin  de  la  forma- 
tion crétacée.  L’âge  des  diverses  assises  rapportées  à cette  dernière 
est,  en  outre , trop  vaguement  connu  pour  qu'on  puisse  en  rien  con- 
clure, et  il  restera  par  conséquent  à déterminer  ultérieurement  avec 
pins  d’exactitude  l'instant  précis  où  les  roches  pyrogènes,  dont 
nous  allons  parler,  ont  apparu  à la  surface  de  la  terre. 

« La  serpentine  est  une  roche  assez  répandue  en  Turquie,  dit  Sei|.»nuo«i. 
» M.  Boué  (1) , surtout  dans  le  sol  crétacé  inférieur  de  la  partie 
» occidentale  de  ce  pays,  ainsi  qu'en  Servie.  Elle  est  moins  fré- 
» quente  dans  les  schistes  cristallins  ou  de  transition  où  elle  se 
» trouve  en  filons  ou  filons -couches , quelquefois  fort  épais.  Elle 
» donne  lieu  à des  buttes  noires,  rocailleuses,  cl  souvent  à des  rochers 
» bizarrement  découpés  ou  escarpés.  » Sur  les  bords  du  Danube, 
entre  Gouloubiuié  et  Kasan,  la  serpentine  perce  les  schistes  cristal- 


(1)  Résultats  de  ma  premièro  tournée  dans  lo  nord  et  le  centre 
de  la  Turquie  d’Europe,  faite  en  partie  avec  MM.  de  Montalemberi 
et  Viquesnel  [Bull.,  vol.  VIII,  p.  49,  t836).  — La  Turquie  il’ Eu- 
rope, vol.  I,  p.  339.  Paris,  1840,  avec  carte.  — La  partie  géolo- 
gique de  cet  ouvrage  a été  aussi  publiées  part  sous  le  titre  d’ Esquisse 
géologique  de  lu  Turquie  d'Europe ; m-8.  Paris,  1840. 
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lins;  au  sud  de  Scinica  elle  est  associée à l’cuphotidc , et  plus  loin  le 
calcaire  grenu  vient  encore  se  joindre  à ces  deux  roches. 

La  serpentine,  sur  beaucoup  de  points,  traverse  le  gneiss  et  les 
couches  crétacées  de  la  Servie  (1).  Les  masses  les  plus  considérables 
sc  montrent  des  deux  côtés  de  la  chaîne  du  Kopaonik,  dans  les 
vallées  de  l'ibar  et  du  Gralschevatzka-Riéka.  Elle  apparaît  en 
Bosnie  dans  le  Jaraout,  en  Albanie  dans  les  vallées  du  Drin-blanc 
et  du  Drcnova,  en  Mœsie  dans  la  vallée  du  Selnitza , et  en  Macédoine 
dans  le  défilé  de  Katschanik.  M.Yiquesnel  signale  particulièrement, 
comme  digne  d’inlérét , l’association  du  diorite  avec  la  serpentine , 
l’eupholide  et  la  diallagc  en  gros  cristaux  sur  les  bords  du  ltaschka, 
près  de  Novi-Bazar,  et  dans  la  vallée  de  l’ibar,  de  karanovatz  en  Ser- 
vie , jusqu’à  Mitrovetza  en  Bosnie,  puis  en  Albanie , entre  Prisren 
et  Skoutari.  Les  plus  grands  épanchements  de  diorite  et  de  serpen- 
tine sont  dans  la  Servie  et  l'Albanie.  Des  mamelons  de  serpentine 
percent  çà  et  là  le  sol  crétacé  dans  l’espace  qui  les  sépare,  et  pa- 
raissent rattacher  l’un  à l'autre  ces  deux  centres  d'actions  ignées. 

Les  principales  éruptions  sont  postérieures  aux  couches  désignées 
par  l’auteur  sous  le  nom  d 'étages  inférieur  et  moyen  de  ta  craie. 
Ainsi  dans  la  vallée  du  Gralschévalzka-Riéka,  la  serpentine  avec  de 
grands  cristaux  de  diallagc  sort  en  filons  puissants  à travers  les  grès 
et  les  schistes  argileux  de  la  craie  qu’elle  a brisés , modifiés , et  dont 
elle  enveloppe  des  fragments.  Daus  la  vallée  du  ltaschka , près  de 
Novi-Bazar,  ou  observe  les  mêmes  effets  sur  les  grès  et  les  schistes 
supérieurs  au  calcaire  noir  à Ilippuriles;  mais  les  modifications  les 
plus  remarquables  occasionnées  par  l’apparition  des  serpentiues  se 
trouvent  en  Albanie  entre  Prisren  et  Skoutari.  L’absence  de  la  craie 
blanche  dans  ce  pays  est  attribuée  par  M.  Viquesnel  aux  change- 
ments que  l’arrivée  des  serpentines  a produits  dans  le  relief  du  sol 
de  la  contrée.  Ces  roches  se  sont  d'ailleurs  épanchées  à plusieurs 
reprises,  et  peut-être  jusqu’au  commencement  de  l’époque  tertiaire. 

« Les  roches  diallagiques,  si  abondantes  en  Servie,  en  Mœsie  et 
» sur  les  bords  du  Drin  en  Albanie,  deviennent  assez  rares  au  sud 
» de  ces  contrées.  Le  torrent  pénètre  dans  le  bassin  de  Kastoria 
» par  un  défilé  bordé  d'un  côté  par  la  protoginc,  et  de  l'autre  par 
» la  serpentiue.  Cette  dernière  se  prolonge  vers  le  sud  et  disloque 


(1)  A.  Viquesnel,  Journal  d’un  voyage  dans  la  Turquie  d Eu- 
rope [Ment,  delà  Hoc.  géol.  de  France,  vol.  V,  p.  35,  1842,  avec 
carte  géologique). 
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» le  calcaire  crétacé  qui  forme  la  rive  occidentale  du  lac  de  Kas- 
» toria  (1). «Dans  les  montagnes  du  Pinde,  à l'est  de  Metzovo,  sui- 
vant Ri.  Doué  (2),  les  serpentines  forment  avec  les  euphotides 
d’énormes  filous  dirigés  quelquefois  parallèlement  aux  couches,  et 
se  montrent  eu  contact  avec  les  calcaires  et  les  grès  de  la  formation 
crétacée.  La  serpentine  perce  le  talcschisle  du  lac  d’Oslrovo,  et 
se  voit  encore  accompagnée  d’euphotide  dans  diverses  parties  de 
l’Épire.  Des  brèches  et  des  jaspes  sont  sur  d’autres  points  associés 
à ccs  roches  que  l'auteur  rattache,  ainsi  que  celles  de  la  Morée,  aux 
éruptions  scrpcnlineuscs  de  l’Apennin. 

Le  diorile  n'est  signalé  que  dans  l'Albanie  ( p.  3ù5).  Il  s'y  pré- 
sente avec  toutes  les  variétés  qu'on  observe  dans  les  Pyrénées.  Il  est 
plus  ou  moins  feldspathique , et  passe  à du  feldspath  tenace  comme 
celui  des  euphotides.  Quelquefois  il  est  basaltoïde,  et,  dans  certaines 
localités,  il  est  accompagné  de  brèches  ou  mélangé  de  masses  consi- 
dérables de  serpentine.  La  diallage  en  roche  y est  plus  rare.  Ces 
éruptions  se  sont  produites  à travers  les  schistes  crétacés  qu’accom- 
pagnent des  calcaires  et  des  grès.  Ces  derniers,  tout  à fait  mécon- 
naissables, semblent  avoir  été  fondus  et  sont  passés  à l'état  de  quart- 
zite  à grain  lin;  les  calcaires  compactes  sont  devenus  greuus,  et 
les  schistes  ont  pris  l’aspect  de  jaspe  rouge , vert  ou  jaune.  C’est 
dans  le  massif  montagneux  qu'entoure  le  Drin-noir,  depuis  sa 
jonction  avec  le  Driu-blanc,  jusqu’à  Lcsch,  près  de  son  embouchure, 
que  l'on  voit  le  plus  grand  développement  de  diorites,  soit  seuls, 
soit  associés  à la  serpenliue  et  formant  des  bandeg  rapprochées  et 
allongées  de  N.-N.-O.  au  S.-S.-E.  Le  diorite  existe  seul  en  Servie 
aux  environs  de  Kragouiévatz  (3),  mais  il  est  accompagné  de  ser- 
pentine et  de  roches  diallagiqucs  dans  toutes  les  autres  localités, 
comme  au  sud  de  Karanovatz. 

Les  irachytes  se  montrent  particulièrement  dans  la  vallée  de 
l’Ibar  et  dans  celles  de  ses  affluents  ; au  delà  et  à peu  de  distance, 
ils  affluent  dans  la  vallée  de  Crouia  et  dans  les  monts  Uougopo- 
liaua  et  Rogosna,  non  loin  de  Novi-Bazar.  Une  ligne  tirée  de  la  val- 
lée de  Grouia  à Mitrowitza,  où  s’arrêtent  les  produits  trachytiques, 
fait  voir  que  les  éruptions  se  sont  effectuées  suivant  une  direction 


(t)A.  Viquesnel,  loc.  cil.,  2’  partie  [Aient,  de  la  Soc.  géol., 
2*  sér. , vol.  I,  p.  293). 
f2)  Loc.  cil.,  p.  344. 

|3)  A.  Viquesnel,  loc.  cil.,  4”  parti».  1 842. 


Diorites. 
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N. -S.  ou  N.  25°  ü.,  à S.  25°  E.  Le  centre  de  ces  phénomènes  est 
entre  le  mont  Kopaonik,  en  Servie,  et  Novi-Bazar,  en  Bosnie. 

Les  roches  comprennent,  outre  les  vrais  trachytes,  des  por- 
phyres trachytiqucs  et  des  conglomérats.  Sur  la  pente  occidentale 
du  Kopaonik,  le  porphyre  trachytique  recouvre  la  svénite  et  pré- 
sente une  apparence  de  stratification.  Il  forme  un  filon  qui  s'élève 
à travers  la  syénile  jusqu'au  sommet  de  la  montagne.  Ce  filon,  dont 
la  pâte  est  altérée,  renferme  des  grenats  grossulaires,  du  grenat  en 
roche,  du  fer  oxydulé  octaèdre,  du  cuivre  hydro-siliceux  et  du  cuivre 
carbonalé  vert.  Il  se  prolonge  de  l'O.  à l'E. , coupant  presque  à angle 
droit  les  feuillets  du  gneiss  du  versant  opposé  de  la  montagne.  La 
syénite  du  col  est  séparée  du  gneiss  par  le  filon  métallifère.  Le  gneiss 
leptynoïde,  rubané,  en  contact  avec  le  filon,  passe,  par  l’absence  du 
inica , à un  pétrosilex  également  rubané  qui  alterne  avec  des  zones 
de  grenat  compacte. 

Au  pied  de  la  chaîne,  près  de  Iloudnitza,  le  porphyre  trachytique 
sc  voit  au  contact  d'une  brèche  porphyrique  coupée  par  le  cours  de 
l'ibar.  La  vallée  de  Kravitscha,  entre  Iloudnitza  et  Novi-Bazar,  est 
creusée  dans  un  conglomérat  semblable  avec  amphibole,  qui  ren- 
ferme des  fragments  de  roches  éruptives  antérieures,  c’est-à-dire 
le  porphyre  trachytique  du  Kopaonik.  Les  sommets  coniques  qui 
couronnent  la  droite  du  col  paraissent  occuper  le  point  d’où  le 
conglomérat  s’est  épanché  à l’état  pâteux.  Les  cônes  oiïrcnt  l’aspect 
d'une  coulée  de  laves  récentes.  Dans  la  vallée  de  l'ibar,  à partir  de 
celle  de  Stondenitza  jusqu'à  Aletroviiza , les  masses  trachyliques 
alternent  d’une  manière  toute  particulière  avec  des  buttes  de 
serpentine. 

Près  de  Novi-Bazar,  et  sur  d’autres  points,  le  trachyte  s’est  fait 
jour  à travers  la  formation  crétacée.  Nulle  part  il  ne  sc  trouve  en 
contact  avec  le  terraiu  tertiaire , ce  qui  ne  permet  pas  une  déter- 
mination précise  de  son  âge.  Les  dépôts  tertiaires  marins  et  lacustres 
des  environs  de  Kragouicvatz , non  loin  des  trachytes  de  Grouia, 
n’ayant  pas  été  dérangés,  M.  Viquesnel  en  conclut  que  ces  roches 
pyrogènes , comme  celles  du  Kopaonik , sont  antérieures  à la  for- 
mation tertiaire  moyenne  ; mais  les  trachytes  de  Novi-Bazar  et  de 
Mitrovitza,  dont  les  parties  fragmentaires  ont  été  charriées  jusque 
sur  la  pente  méridionale  des  montagnes  de  Kalschanik , semblent 
appartenir  à la  dernière  période  tertiaire.  Les  éruptions  les  plus 
récentes  sc  trouvent  probablement  en  rapfiort  avec  les  dislocations 
qui  ont  redressé  les  couches  lacustres  du  bassin  du  Vardar  et  celles 
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de  l’arknsc  Irachylique  de  katschanik.  En  résumé,  les  épanche- 
ments trachyliques  de  la  Turquie  occidentale  auraient  commencé 
avant  la  période  tertiaire  moyenne  et  se  seraient  terminés  dans  los 
premiers  temps  de  l'époque  quaternaire. 

Dans  la  Servie  , la  Bosnie  et  la  haute  Mœsie,  les  roches  trachy- 
tiques  n’occupent  que  des  espaces  très  limités , comparativement 
aux  grandes  étendues  sur  lesquelles  on  les  observe  en  Macédoine. 
I,es  divers  foyers  d’éruptions  de  cette  dernière  contrée  peuvent  se 
rapporter  à deux  bandes  distinctes , placées  l'une  au  sud  et  l’autre 
h l'est  de  la  plaine  de  Mouslapha  (1).  La  première,  dirigée  à peu 
près  N. -N. -O. , comprend  les  trachytes  de  la  vallée  de  Karadjova,  à 
l'est  de  Vodeua,  et  ceux  qui  percent  au  sud  de  Kafadarlzi,  Il  la  base 
des  montagnes,  dominant  le  cours  inférieur  du  Tzerna.  Cette  bande 
se  trouve  ainsi  dans  le  prolongement  S.-S.-E.  des  nombreuses  érup- 
tions de  la  vallée  de  i’ibar.  La  seconde,  beaucoup  plus  considérable, 
comprend  lus  centres  volcaniques  les  plus  importants  de  ce  pays. 
Les  massifs,  dont  elles  se  composent,  sont  arrivés  à la  surface  du  sol 
par  des  fissures  qui  se  coupent  sous  des  angles  très  différents. 
Considérés  dans  leur  ensemble,  ils  sont  disséminés  dans  un  espace 
allongé  du  N.  au  S. , dont  le  grand  diamètre  est  au  moins  de  30  lieues, 
et  le  petit  de  12  à 13. 

Cette  bande  renferme  les  massifs  : 1"  de  Yignilza , de  Stratzin  et 
de  Tschaisch-han  ; 2°  de  Karalova  ; 3°  du  Dvê-Laberdan  ; U“  ceux 
observés  par  Al.  Boué  dans  le  Scliiroka-Planina.  Ces  derniers  pa- 
raissent être  sortis  par  des  fentes  dirigées  au  N.-E.  ; les  trois  pre- 
miers, disposés  suivant  une  ligne  N.  83°  O.,  à la  base  des  montagnes 
qui  lient  le  Kara-bagh  et  le  Dovanitza,  atteignent  de  900  à 1000 
mètres  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne.  Le  massif  de  Vignitza 
remonte  vers  le  nord  dans  la  vallée  du  Tsigua , y forme  des  crêtes 
dirigées  N.,  S.,  traverse  les  montagnes  et  se  prolonge  jusque  dans 
la  vallée  de  la  Alorava-Bulgare  ; vers  le  S.  il  se  lie  au  groupe  de  ka- 
ratova  dont  les  produits  couvrent  l’espace  compris  entre  le  moot 
Voukivtza  et  la  vallée  du  Brégaluitza.  Des  deux  côtés  de  cette  bande, 
la  périd otite  (traebyte  avec  péridot)  (2),  sortie  par  des  fentes  dirigées 
N.  25"  O. , forme  des  protubérances  à sommets  plats , arrondis  et 


(1)  Viquesnel,  Journal  d'un  voyage  dans  la  Turquie  d'Europe, 
2*  partie  [Mém,  de  la  Soc.  géol.  tle  France,  2'  sér.,  vol.  1,  p.  294). 

(2)  La  péridotite  constitue  de  nombreuses  coulées  en  Auvetgne. 
principalement  à l’est  des  bains  du  Mont-Dore. 
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coniques.  Celte  roche  esi  accompagnée  de  scories  à Nagoritch  ; 
c'est  1 e porphyre pyroxcnique  de  M.  Boué  qui  l’a  observé  à Bresnik, 
sur  la  route  de  Grlo  à Pirot  ou  Scliarkoé.  Elle  constitue  un  assez 
grand  plateau  entre  les  bassins  du  Radomir  et  de  Sophie , et  au-de- 
vant du  montVitoschka,  sur  une  étendue  de  9 à 10  lieues  carrées, 
et  à 856  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Ce  plateau  a été  le  foyer 
principal  d'une  action  volcanique  très  considérable.  A l’est  de  Grlo, 
cinq  cônes  de  cette  roche  pyroxénique  sont  alignés  du  N.  -N.  -O. 
au  S.-S.-E.  Elle  présente  les  caractères  de  certains  produits  des 
Féroë , et  elle  s'est  fait  jour  par  une  fente  dans  le  terrain  tertiaire. 
Enfin  une  troisième  bande  d'éruptions  trachytiques  dirigée  N. 
un  peu  E.  comprend  les  groupes  de  la  Samothracc  et  d'Imbro, 
ceux  de  la  vallée  de  la  Maritza  et  ceux  du  bassin  tertiaire  de  la 
Thrace. 

Dans  cette  dernière  province , le  trachyte  forme  des  séries  de 
buttes  ou  des  groupes  de  monticules  entre  Jeni-Sagra,  Janboli  et 
la  Tondja,  près  de  Karabounar,  au  nord-est  du  Rhodope  et  de  Ka- 
rabounar  à Fered.  Ces  roches  paraissent  être  en  relation  avec  celles 
de  la  Samo  thrace,  comme  on  vient  de  le  dire,  et  avec  celles  des  lies 
de  Lemnos  et  de  Ténédos.  Le  plus  grand  amas  de  porphyre  pyroxé- 
nique ou  péridotite  se  trouve  d’ailleurs  beaucoup  plus  au  nord  de 
la  sommité.  C’est  celui  des  environs  d’Aidos  sur  la  côte  occidentale 
de  la  mer  Noire  au  pied  du  Balkan. 

Les  rives  du  Bosphore  du  côté  de  la  mer  Noire  sont  également 
trachytiques.  Les  éruptions  ignées,  dit  M.  de  Verneuil  (1),  occupent 
une  surface  à peu  près  égale  sur  les  deux  bords.  Ce  sont  des  tra- 
chytes  généralement  gris , auxquels  sont  associés  des  conglomérats 
dont  les  fragments  anguleux  sont  très  variés.  On  y remarque,  outre 
plusieurs  variétés  de  trachytes,  du  phonolile,  du  basalte,  des  roches 
à base  d’obsidienne,  des  waekes  avec  nodules  de  calcédoine,  d’onyx, 
d’opale,  etc.  Ces  brèches  occupent  les  trois  quarts  de  l’espace  sur 
lequel  ont  eu  lien  les  éruptions  ignées,  forment  les  escarpements 
du  Bosphore  à son  embouchure  et  les  îles  Cyanées , ainsi  nommées 
à cause  de  leur  teinte  bleuâtre  (2).  La  rive  asiatique  correspond 

(1)  Note  géologique  sur  les  environs  de  Constantinople  [Bull., 
vol.  VIH,  p.  268,  1837).  — Voyez  aussi  : Ch.  Texier,  Exposition 
sommaire  de  la  constitution  géologique  de  l'Asie  Mineure  [Compt. 
rend.,  vol.  IV,  p.  165,  1837). — Strickland,  Trarisact.  geol.  Soc.oJ 
London,  V sér.,'  vol.  V,  p.  385. 

(2)  Voyez  pour  ( âge  do  cos  Iles,  ante,  vol.  IL  p.  913. 
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assez  exaclement  à celle  (le  l’Europe.  I,e  contact  des  trachytes  avec 
les  schistes  et  les  calcaires  de  transition  se  voit  au  vieux  château 
Génois,  presque  en  face  de  Bujuk-Déré.  En  sortant  de  Scoutari  au 
nord,  un  massif  de  trachyte  se  montre  encore  complètement  isolé. 

M.  Boué  mentionne  en  outre  un  porphyre  syénitique,  désigné 
par  M.  Viquesnel  sous  le  nom  de  porphyre  trachytique  arnphibo- 
lifère,  et  qui  paraît  être  propre  à la  Servie  et  h la  Bosnie  tout  à fait 
orientale.  Il  affleure  en  plusieurs  points  de  la  chaîne  du  mont 
Avala  au  sud  de  Belgrade , et  de  celle  de  Roudnik  h l'ouest  de  Kra- 
gonievatz.  Il  est  accompagné  de  filons  métallifères,  composés  d’une 
pâte  pétrosiliceuse,  renfermant  de  la  pyrite  magnétique,  de  la  blende 
lamellaire,  de  la  pyrite  cuivreuse,  de  la  galène,  des  grains  de 
qnartz,  etc. 

Le  porphyre  syénitique  se  montre  à Pokoudovalz,  près  de  Ka- 
ranovatz,  à la  cime  du  mont  Kopaonik,  vers  le  haut  et  le  bas  de 
sa  pente  occidentale,  à Roudenitza  et  sur  les  bords  du  Raschka, 
dans  le  pachalik  de  Novi-Bazar.  M.  Boué  y rapporte  certaines 
roches  de  la  Bosnie  et  de  la  Moesie  supérieure , et , dans  la  Macé- 
doine, les  roches  svénitiques  métallifères  de  Karatova  en  feraient 
également  partie,  ainsi  que  les  porphyres  analogues  de  la  Hongrie, 
de  la  Transylvanie  et  du  Bannat.  D’après  M.  Viquesnel , le  porphyre 
précédent  aurait  percé  les  roches  crétacées,  suivant  une  direction 
coïncidant  avec  celle  du  système  de  soulèvement  de  la  Corse  cl  de 
la  Sardaigne , ce  qui  placerait  son  apparition  entre  les  formations 
tertiaires  inférieure  et  moyenne  (1). 

Considérés  dans  leur  ensemble,  les  massifs  traebytiques  se  com- 
posent de  porphyres  trachytiques , de  trachytes,  de  péridotite,  de 
conglomérats  et  de  trass  (2).  Les  deux  premières  roches  occupent 
généralement  la  partie  centrale  et  forment  des  coulées  superposées 
que  séparent  ordinairement  des  bancs  de  trass  ou  de  conglomérat. 
Ces  deux  derniers  produits  stratifiés  par  les  eaux  se  trouvent  plus 
fréquemment  h la  partie  extérieure.  Ils  renferment  quelquefois  des 
alunites  et  des  porphyres  siliceux  molaires.  Les  coulées  qui  se  rat- 
tachent aux  filons  et  aux  dykes,  si  fréquents  au  milieu  des  massifs, 
se  réunissent  et  se  soudent  pour  ainsi  dire  à leurs  extrémités.  Les 


(4)  Les  directions  données  par  M.  Boué  en  Servie  (p.  33i)  et  au 
mont  Kopaonik  no  s’accorderaient  pas  avec  cette  conclusion. 

(2)  Viquesnel,  lue.  cil.  ( Mêm . de  la  Soc.  géol.,  2*  sér.,  vol.  I, 
p.  295). 
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liions  et  les  dykes  se  composent  de  porphyre  trachytique  micacé , 
caractérisé  tantôt  par  des  cristaux  de  quartz,  tantôt  par  des  cristaux 
d'amphibole.  Quelques  uns  renferment  de  la  galène  argentifère  aux 
environs  de  Raraluva. 

Les  premières  éruptions  trachyliques  de  la  Macédoine  ont  pré- 
cédé la  formation  tertiaire  moyenne  qui  les  recouvre  sur  plusieurs  » 
points  et  dont  elle  renferme  les  débris  dans  ses  couches  inférieures. 

Ce  sont  les porphyres  trachyliques amphi bol i (ères  (porphyres  své- 
niliques  de  M.  Boué).  Des  éruptions  plus  récentes  ont  redressé  à 
Yignitza,  suivant  une  direction  N. -O.,  les  couches  tertiaires  qui  ont 
continué  à se  déposer  à leur  base.  Enfin  la  péridolite  (porphyre 
pyroxénique  de  M.  Boué)  est  venue  à la  surface  du  sol  après  le  dépôt 
de  la  mollasse  qu’elle  a soulevée , puis  recouverte  de  ses  nappes  de 
scories. 

En  résumé,  les  rapports  observés  par  M.  Viqucsnel,  entre  les 
roches  d’origine  ignée  et  les  terrains  stratifiés  de  la  Turquie  d'Eu- 
rope, l’out  conduit  li  admettre  les  résultats  suivants  : « 1°  le  granité, 

» la  syénite  et  le  dioritc  qui  les  accompagne,  n’ont  redressé  que  les 
» schistes  cristallins;  2°  la  protoginc,  la  serpentine,  l'euphotide  et 
» le  diorite  associés  aux  deux  dernières  roches , ont  soulevé  les 
» couches  crétacées;  3°  le  Irachyle,  dont  les  premières  éruptions 
• sont  antérieures  à la  formation  tertiaire  moyenne,  a continué  à 

s'épancher  après  son  dé|>ôt.  » 

.M.  Boué  a fait  remarquer  eu  outre  (p.  371  ),  qu'il  n'y  a point  de 
basalte  en  Turquie,  et  que  la  direction  dominante  des  roches  érup- 
tives, ancienne  et  moderne,  est  N.,  S.  ou  N.-N.-O.,  S.-S.-E.,  ce 
qui  indiquerait  que  l’action  ignée  ne  s’est  guère  déplacée  pendant 
un  laps  de  temps  énorme,  cl  qu’elle  a seulement  modifié  ses 
produits. 

Pendant  son  dernier  voyage  en  Turquie,  auquel  il  a consacré 
toute  l’année  18A7,  M.  Viqucsnel  (1)  a examiné  les  roches  ignées, 
situées  au  nord  de  Péra,  à Bechiklach  sur  le  Bosphore , à Kila  et  à 
Fanaraki,  en  face  des  îles  Cyanécs,  roches  que  nous  venons  de  voir 
rapportées  généralement  au  irachyle,  mais  qu'il  regarde  avec 
M.  Confier  comme  des  porphyres  pyroxéniques,  dont  l’éruption  est 
plus  ancienne  que  ne  l’avait  pensé  M.  Virlct.  Au  cap  Kara-Bournou, 
le  calcaire  nnmmulitiquc  renferme  une  grande  quantité  de  frag- 
ments roulés  d’une  roche  qui  parait  être  identique  avec  celle  des 

(1)  Bill/.,  2'  sér.,  vol.  VII,  p.  514.  1830. 
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ilesCyanées  (porphyre  pyroxéniquc ).  Ainsi  l'appariiion  île  ces  der- 
nières serait  antérieure  à la  période  des  Numinulilcs,  et  quelques 
roches  ignées  analogues  auraient  précédé  les  dépôts  crétacés,  puisque 
Hommaire  de  Hell  (1)  a trouvé  le  Pecten  quad ri costal  us,  Sow. , près 
de  Kila , dans  un  grès  qui  paraît  être  contemporain  des  produits 
ignés  avec  lesquels  il  semble  alterner. 

Des  éruptions  plus  récentes  ont  fourni  une  partie  des  matériaux 
qui  composent  la  mollasse  et  les  dépôts  de  lignite  de  la  formation 
tertiaire  moyenne.  Le  mélange  des  N'ummulites  et  des  détritus  d’ori- 
gine volcanique  existe  sur  tous  les  points  de  la  Turquie  d’Europe 
où  se  montre  la  formation  nummulilique.  Dans  le  fthodope,  les 
produits  ignés  mélangés  sont  ordinairement  des  trachytès,  et  rare- 
ment ils  sont  pyroxéniques.  Les  dépôts  sédimentaires  recouvrent 
souvent  les  roches  éruptives  ou  les  conglomérats  qui  en  dépendent. 

§ 2.  Grèce  et  îles  voisines. 

Mous  avons  décrit  les  serpentines  de  la  Turquie  d’Europe,  quoi- 
qu'il soit  peu  certain  qu’elles  aient  toutes  surgi  après  la  formation 
crétacée;  néanmoins,  comme  les  couches  de  cette  formation  ont  été 
traversées , modifiées  et  dérangées  par  l’arrivée  de  ces  roches , et 
que  ces  dernières  ont,  par  leur  association  avec  des  euphotides  et 
quelquefois  des  diorites,  une  grande  analogie  avec  celles  que  nous 
avons  mentionnées  dans  le  nord , le  centre  de  l’Italie  et  les  îles  adja- 
centes, nous  11e  commettons  sans  doute  pas  une  erreur  bien  grande 
en  les  rapprochant  les  unes  des  autres  et  en  les  supposant  contem- 
poraines, ainsi  que  l’a  proposé  M.  Boué.  Mais  il  n'en  est  probablement 
pas  de  même  des  serpentines  de  la  Morée,  car  MM.  Roblaye  et 
Virlet  fixent  de  la  manière  la  plus  précise  l’apparition  des  serpen- 
tines, les  moins  anciennes  de  ce  pays,  entre  le  dépôt  des  calcaires 
lithographiques  de  leur  deuxième  étaye  et  celui  du  grès  vert  de 
Y étage  supérieur  crétacé , et  M.  Sauvage  s'est  rangé  à celte  opi- 
nion pour  les  serpentines  de  l'Eubée.  Nous  verrons  d’ailleurs  plus 
tard  quelle  incertitude  règne  encore  sur  l’âge  de  ces  calcaires  et 
de  ce  grès  rapportés  à la  craie  et  avec  lesquels  nous  décrirons  les 
serpentines  qu’on  y rencontre. 

Dans  la  basse  Thessalie,  la  Béolie,  l'Atliquc,  l'Eubée  et  la  Morée, 
les  roches  ignées  de  l’époque  tertiaire  proprement  dite  paraissent 


(t)  ///.,  p.  505. 
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manquer  toul  à fait.  I>ep!us,  comme  eu  Turquie,  les  basaltes 
n'existent  pas  en  Grèce  ni  dans  l'Archipel.  Ainsi  de  ces  deux  roches 
qui  se  sont  succédé  sur  les  mêmes  points  dans  un  si  grand  nombre 
de  localités  du  centre  et  de  l’ouest  de  l’Europe,  l’une,  le  trachyle, 
n’a  été  signalé  qu’en  deux  endroits  très  distants  sur  sa  limite  occi- 
dentale extrême,  l’autre,  le  basalte  assez  répandu  sur  cette  même 
limite,  n'a  point  encore  été  constaté  dans  toute  sa  partie  orientale, 
où,  de  même  que  dans  le  sud  de  l’Europe,  les  serpentines  s'étaient 
fait  jour  longtemps  auparavant. 

Les  tiacliv  (es  de  la  Grèce  ne  s’observent  que  dans  les  iles  et  dans  la 
péninsule  de  Mélhaua.  Ainsi , dit  M.  Y'irlel  (1),  ils  se  montrent  dans 
le  groupe  de  Sautorin , les  rochers  de  Christiania , l’ile  de  Milo  et 
probablement  celle  d'Anli-IMilo , dans  les  îles  de  l'Argenlière , 
de  Polino,  de  Polykandros,  dans  les  écueils  de  Kténia,  des  An- 
nades.de  Phalkonera , de  Karavi , dans  la  petite  île  de  kayméni 
ou  Belo-l’oulo,  puis  à Poros,  à Egine  et  dans  la  presqu'île  de  Mé- 
thana.  Dans  la  partie  septentrionale  de  l’Archipel  ils  existent  dans 
les  îles  de  Skyros,  de  Samolhraki,  de  l.emuos  et  de  Ténédbs.  En 
général  les  trachjtes se  présentent,  comme  les  granités  et  les  por- 
phyres, eu  masses  fendillées  et  fragmentaires,  sans  aucune  trace  de 
stratification , et  paraissent  avoir  été  soulevés  à l’étal  pâteux  ou 
presque  solide.  Ils  forment  des  pitons  ou  mamelons,  tantôt  isolés, 
tantôt  réunis  en  groupes.  Les  dômes  sont  le  plus  ordinairement  à 
pentes  raides,  très  escarpées  et  d'un  accès  fort  diilicile. 

Située  à l'extrémité  de  i’Epidauric  et  de  la  plaine  de  Trézène,  la 
presqu'île  de  Méthana  forme  un  massif  de  741  mètres  d’altitude, 
presque  circulaire,  couronné  de  crêtes  inégales,  composé  en  grande 
partie  de  trachyle,  et  se  rattachant  au  sud  à des  calcaires  compactes 
gris  de  la  formation  crétacée.  Une  coulée  en  uappe  continue , de 
l"',tj0  à 2 mètres  d’épaisseur,  parait  avoir  été  précédée  par  un  tra- 
chv  te  suiide , dont  iex  fragments  constituent  au-dessous  un  premier 
lit  incohérent.  Le  trachyle  est  poreux  et  scoriacé  sur  ses  deux  faces 
comme  les  laves  ordinaires.  11  s'est  étendu  sur  des  calcaires  et  des 
grès  quarlzeux  du  premier  grès  vert.  Ici,  comme  à Egine,  la  pre- 
mière apparition  de  ces  roches  a précédé  la  formation  tertiaire  su- 
périeure. Elle  a donné  lieu  sur  ces  deux  points  à des  conglomérats 
trachyliques,  accompagnant  les  dépôts  sédimentaires. 


(4)  Géologie  et  minéialogie  de  In  Murée , p.  239,  in-i,  avec 
Atlas.  Paris,  4 833. 
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Le  massif  de  Mélliana , si  remarquable  par  ses  formes  abruptes , 
résulte  de  plusieurs  soulèvements  indiqués  par  les  diverses  sortes 
de  trachyte,  et  les  traditions  même  du  pays  ont  conservé  le  souveuir 
de  plusieurs  catastrophes  qui  y seraient  arrivées  depuis  l’établisse- 
ment des  premières  colonies.  Les  roches  trachytiques  oITreut  assez 
souvent  une  disposition  cratériforme , ou  bien  des  vallées  arrondies 
et  profondes.  Leujp  variétés  consistent  en  trachytes  gris-blanchâtre 
granitoïdes,  en  porphyres  trachytiques,  en  trachyles  rouge-brun  qui 
sont  souvent  scoriacés  et  les  plus  répandus,  en  trachytes  lie  de  vin 
ou  noirs  et  poreux,  et  en  porphyres  trachytiques  noirs  qui  occupent 
une  surface  assez  étendue  de  la  partie  occidentale  de  la  presqu’île. 

L’île  de  Poros,  située  le  long  de  la  côte  de  l'Argolide,  comprend 
deux  massifs  : l’un  composé  de  roches  secondaires  et  de  serpen- 
tines, l’autre  de  trachyles  et  allongé  dans  la  direction  du  système 
de  soulèvement  de  l'Achaie,  avec  lequel  l'apparition  des  trachytes 
de  la  partie  méridionale  de  l’Archipel  parait  être  en  rapport.  La 
roche  qui , plus  que  partout  ailleurs,  semble  avoir  été  soulevée  à 
l’état  solide  ou  demi-pâteux  , doit  être  peu  ancienne  et  n'est  recou- 
verte par  aucun  sédiment.  La  ville  actuelle  de  Poros  est  bâtie  sur 
le  mamelon  irachy tique.'  Les  conglomérats  qui  accompagnent  la 
roche  ignée,  sont  des  espèces  de  trass  gris-cendré,  blanchâtres,  avec 
des  bandes  composées  de  gros  grains  ou  de  fragments  de  diverses 
grosseurs,  mais  sans  stratification  prononcée.  M.  Virlet  signale  des 
variétés  de  trachyte,  toutes  très  cristallines  et  très  lugucuses;  elles 
sont  bleues  ou  rougeâtres,  granitoïdes  et  lie  de  vin  avec  beaucoup 
de  feldspath  vitreux  , du  mica  noir  et  des  grains  de  quartz  hyalin, 
ou  bien  granitoïdes  avec  des  cristaux  de  feldspath  jaunâtre,  du  mica 
noir  etde  l’amphibole,  et  enfin  gris  bleuâtre  avec  du  mica,  des  cris- 
taux de  feldspath,  des  grains  de  quartz  et  de  l’amphibole. 

L’île  d’Égine  est  le  plus  occidental  des  massifs  trachytiques  du 
sud  de  la  mer  Égée  qui  appartiennent  à une  large  bande  irrégulière, 
assez  rapprochée  de  la  direction  du  golfe  de  Lépante.  Ces  massifs 
ont  surgi  dans  la  mer  tertiaire  et  sout  tous  situés  sur  le  côté  méri- 
dional de  l’axe  granitoïde  qui  divise  en  deux  parties  le  bassin  de  la 
mer  Égée.  Tous  ces  pointeinents  trachytiques  ont,  eu  outre,  con- 
servé jusqu’à  l’époque  actuelle  un  centre  ou  foyer  d’actions  ignées, 
en  sorte  qu’ils  n’ont  pas  cessé  d’être  les  points  de  moindre  résis- 
tance de  cette  partie  de  la  croûte  terrestre.  l)ans  chaque  massif  les 
variétés  de  trachyte  paraissent  être  assujetties  à un  certain  ordre. 

Contrairement  à ce  qu’il  avait  exprimé  (p.  '21*0),  l’auteur  dit  ici 
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(p.  251),  que  les  roches  ignées  sont  divisées  en  bancs  parallèles  et 
réguliers,  conserv  ant  sur  de  grandes  distances  la  même  direction  et  la 
même  inclinaison,  Dans  l’Ile  d'Égine,  ces  bancs  suivent  deux  direc- 
tions: l'uneO.-N.-O.,  E.-S.-E.,  l’autre  O.-S.-O.,  E.-N.E.,  celte 
dernière  étant  à |>eu  près  parallèle  au  système  de  soulèvement  de 
l'Erymanthe.  La  plupart  des  massifs  trachy tiques  de  l'Archipel  re- 
présentant encore  un  centre  d’actions  ignées  quÈont , soit  soulevé 
de  nouvelles  roches,  soit  seulement  modifié  celles  qui  avaient  déjà 
paru , M.  Vil  let  s’est  attaché  à distinguer  les  produits  de  ces  altéra- 
tions d’avec  les  roches  qui  ont  conservé  leurs  caractères  primitifs. 
Les  dernières  comprennent  des  trachyles  bleus,  porphyroïdes,  des 
trachytes  granitoïdes , des  trachyles  eut  itiques , des  doubles  et  des 
trachyles  porphyroïdes  rouges.  Les  roches  altérées  ont  donné  des 
alunites  et  divers  conglomérats  trachytiques. 

(IL  258.)  Nous  avons  déjà  parlé  [mtr,  vol.  I,  p.  539)  des 
îles  du  groupe  de  Santorin,  relativement  aux  phénomènes  de 
l’époque  moderne  ; nous  y reviendrons  ici  pour  traiter  des  roches 
volcaniques  anciennes.  C'est  d’ailleurs  un  sujet  que  M.  Virlet  a 
étudié  d’une  manière  spéciale , et  qui  offrait  en  effet  un  intérêt 
particulier. 

Santorin,  l’ancienne  Théra  ou  Raliste  (la  Belle),  considérée  dans 
son  ensemble  avec  Thérasia  et  Aspronisi  qui , dans  l’origine,  ne  fai- 
saient qu’un  seul  tout,  offre  extérieurement  la  forme  d’un  cône 
tronqué  , très  surbaissé,  d’environ  36  milles  géographiques  de  cir- 
conférence, et  dont  la  base  est  à peu  près  elliptique.  Son  centre  est 
un  vaste  golfe  ou  cratère  également  elliptique,  d’euv  iron  deux  lieues 
du  N.  au  S.,  et  d’une  lieue  et  demie  de  l’E.  à l’O.  Santorin , Thé- 
rasia et  Aspronisi , dont  la  séparation  remonte  à une  époque  reculée, 
présentent,  vues  de  loin,  une  surface  blanchâtre,  mais,  lorsqu’on  s’en 
rapproche  du  côté  de  l’intérieur  ou  du  N. -O.,  elles  montrent  des 
flancs  abruptes  et  déchiquetés.  Ces  escarpements  sont  composés  de 
loues  rouges,  grises,  noires  ou  brunes,  alternant  avec  des  bandes 
blanches.  Après  avoir  dépassé  le  canal  qui  sépare  Thérasia  de  San- 
torin  , les  trois  Kaïmini  ou  îles  brûlées  (1)  apparaissent  à la  fois , 
et  leurs  teintes  sombres  contrastent  fortement  avec  l’azur  de  la  mer 


(t)  Nous  continuons  à écrire  ce  nom  comme  précédemment,  mais 
nous  ferons  remarquer  que  les  auteurs  de  la  géologie  de  la  Morée 
ont  écrit  dans  le  texte  de  leur  ouvrage  Kaymmëni , sur  la  planche  2 
A ntmtnx  et  sur  la  planche  5 h'nii/ir/ii.  Dans  le  Bull.,  vol.  IX, p.  t70, 
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qui  les  entoure , et  avec  les  masses  blanchâtres  qui  couronnent  les 
Iles  voisines. 

A l’exception  des  montagnes  de  Saint-Élie,  de  Saint-Etienne,  de 
Saint-Guillaume  et  du  monolithe  de  Messaria  qui  sont  en  calcaires 
grenus,  peut-être  avec  quelques  schistes  argileux,  tout  le  reste  de 
l'ile  est  d'origine  volcanique,  et  composé  principalement  de  conglo- 
mérats trachytiques,  incohérents,  de  cendres,  de  trass,  de  pépéri- 
nos  et  de  lapilli,  alternant  avec  quelques  coulées  trachytiques. 
Thérasia  et  Aspronisi  qui  représentent  deux  lambeaux  du  périmètre 
du  cône,  dont  Santorin  ne  forme  que  les  deux  tiers,  ont  absolu- 
ment la  même  constitution  géologique. 

A la  surface  de  ces  trois  Iles  règne  un  conglomérat  blanc  avec 
des  fragments  de  trachylc , et  les  escarpements  de  l’intérieur  du 
golfe  sont  composés  de  couches  discontinues  de  matériaux  plutôt 
mélangés  que  réellement  superposés  suivant  leur  ancienneté.  Ail 
milieu  de  ces  produits  de  déjection  , disposés  tantôt  en  assises  très 
puissantes,  tantôt  en  lits  minces,  on  remarque,  à diverses  hauteurs, 
quelques  coulées  de  laves  trachytiques  ordinairement  fort  étroites  ; 
de  sorte  que  l'escarpement  intérieur  qui  donne  une  coupe  verticale 
complète  de  Plie,  offre  vers  le  haut  une  portion  de  grand  cercle 
continu,  et  vers  sa  base  une  réunion  de  nappes  interrompues  et 
même  entrelacées  les  unes  dans  les  autres. 

L'escarpement  que  l'on  parcourt,  lorsqu’on  monte  du  port  à 
Phira,  permet  d’observer  au  bord  de  la  mer  un  massif  puissant  de 
conglomérat  rose  ou  trassoïle,  avec  des  fragments  de  trachyte  noir, 
vitreux  et  compacte,  de  scories  rouges  et  de  porphyres  trachytiques; 
au-dessus  viennent  des  couches  minces  de  trass,  de  lapilli , de  ci- 
nérile  endurcie,  de  teintes  variées,  puis  une  coulée  de  lave  noire  ou 
porphyre  trachytique,  smalloïde,  renfermant  des  fragments  d’autres 
trachyles.  Plus  haut  se  montre  une  assise  de  50  mètres  d’épaisseur 
avec  un  conglomérat  rouge  et  d’autres  conglomérats,  des  tras- 
soltes  gris,  noirs,  jaunes  ou  rouges  ; le  tout  surmonté  du  banc  épais 
de  trachyte  qui  règne  au-dessus  de  Phira,  et  qui  supporte  la  grande 
assise  de  conglomérat  blanc  que  l’on  a vue  former  le  sol  superficiel 
des  trois  principales  îles  du  groupe.  L’épaisseur  de  celte  dernière 


M.Virlet écrit  Ktiiine/ii  ; M.  de  Buch  ( Dcscript.phys . des (IcsCanarits) 
Kamcni;  l’abbé  Pèguo  , Camènc ; les  officiers  anglais  qui  ont  ré- 
cemment donné  un  nouveau  lever  du  groupe  écrivent  Knimenis , et 
M.  Ch.  Daubeny  [A  description  of  vo/rnnoex)  écrit  Ctttnmeni. 
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est  très  variable;  elle  incline  comme  les  autres  du  pourtour  du  cratère 
vers  la  circonférence  extérieure  où  elle  plonge  sous  la  mer,  envelop- 
pant ainsi  la  base  du  terrain  ancien  de  la  parlic  sud  de  Santorin. 

Le  petit  Saint-Élic,  au  nord  de  Skoro,  paraît  avoir  été  un  centre 
particulier  d’éruption , d’où  sont  sortis  les  trachytes  noirs,  scori- 
fiés,  et  les  trachytes  rouges  ponccux  qui  en  entourent  le  pied,  ainsi 
qu’un  porphyre  trachylique  brun  rouge,  rempli  de  cristaux  de 
feldspath  vitreux , et  dont  la  pâte  devient  plus  noire  à mesure  que 
le  nombre  des  cristaux  diminue. 

Thérasia  est  le  prolongement  de  la  pointe  septentrionale  de  l’el- 
lipse décrite  par  l’escarpement  intérieur  de  Santorin,  dont,  suivant 
Pline,  elle  a été  séparée  par  un  tremblement  de  terre,  dans  la  qua- 
trième année  de  la  135'  olympiade,  ou  l’an  236  avant  J.  C.  Les  deux 
escarpements  opposés  offrent  en  effet , h très  peu  près , la  même 
succession  de  roches.  Aspronisi.  ou  île  Blanche,  l’ancienne  Auto- 
maté, qui  marque,  comme  un  second  jalon,  le  périmètre  de  l’ancien 
cratère,  n’est  qu’un  écueil  inhabité , moins  élevé  que  Santorin  et 
que  Thérasia , mais  formé  des  mêmes  roches.  Les  escarpements 
opposés  d’Aspronisi  et  de  la  partie  occidentale  de  Thérasia  d’une 
part,  et  ceux  de  la  pointe  d’Akroliri  de  Santorin  de  l’autre,  s’ac- 
cordent encore  pour  démontrer  leur  ancienne  liaison.  La  date  de  la 
séparation  d’Aspronisi  n’est  pas  connue,  mais  M.  Virlet  la  regarde 
comme  ayant  aussi  eu  lieu  dans  l’époque  moderne. 

Les  îlots  intérieurs,  Hiéra  et  Thia , puis  Mikro-Kaïméui,  se  sont 
élevés  comme  on  l’a  vu  (tpdè,  vol.  I,  p.  560)  depuis  les  temps  his- 
toriques, et  Néo-Kaîméni , le  dernier  produit  des  forces  volcaniques 
sur  ce  point,  a paru  de  1707  à 1712. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  ici  de  ce  groupe  d’îles  au  point  de 
vue  de  la  théorie  des  cratères  de  soulèvement  qu’on  lui  a appliquée,  et 
dont  nous  avons  dit  quelques  mots  en  parlant  des  volcans  modernes; 
nous  y reviendrons  lorsque  nous  traiterons  de  la  question  théorique 
elle-même;  mais  nous  ajouterons  aux  opinions  déjà  émises  à cet 
égard  que  M.  Domnando  (1),  tout  en  s’accordant  pour  les  faits  avec 
M.  Virlet,  adopte  l’opinion  de  SIM.  de  Buch  et  Élie  de  Beaumont 
qui  considèrent  ce  groupe  comme  un  exemple  de  cratère  de  sou- 
lèvement, tandis  que  M.  Lyell  (2)  y voit  à la  fois  le  résultat  de 
soulèvements,  d’abaissements  et  de  dénudations.  Le  dernier  géologue 


fl)  dtti  délia  prima  rian.,  etc.,  p.  82,  îd-4.  Pise,  1839. 

“ (2)  Quart.  J aura.  geai.  Soc.  of  London,  vol.  VI,  p.  215.  1849. 
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s’est  particulièrement  appuyé  sur  les  recherches  orographiques  et 
to|>ographi<|ues  récentes  de  MM.  Graves.  I.eycester  et  Mansell , 
recherches  dont  nous  exposerons  les  principaux  résultats,  parce 
qu’elles  viennent  compléter  d’une  manière  heureuse  la  connaissance 
des  caractères  physiques  de  ce  petit  archipel. 

J,a  crête  sous-marine  du  cratère,  tracée  du  cap  Akrotiri  (Santorin) 
h Aspronisi,  est  à une  profondeur  qui  varie  de  9 à 10  mètres,  et 
entre  Aspronisi  et  Thérasia  elle  n’est,  aux  écueils  de  Mansell , que 
de  2m,73.  A partir  de  cette  crête,  la  profondeur  augmente  rapide- 
ment à l’intérieur  du  golfe.  Le  troisième  canal,  qui  sépare  Thérasia 
de  la  pointe  la  plus  rapprochée  de  Santorin  , forme  une  brèche  qui 
interrompt  la  continuité  de  la  muraille  immergée  entourant  la 
grande  dépression  elliptique  centrale;  sa  profondeur  au  milieu  est 
de  356"’, 50,  à peu  près  celle  des  parties  les  plus  basses  du  golfe. 
A l’extérieur  les  sondes  s'accroissent  beaucoup  moins  vile  qu’au 
dedans;  néanmoins,  par  places,  comme  à 2 milles  au  sud-ouest 
d’ Aspronisi,  des  sondes  de  357  à 375  mètres  montrent  que  le  fond 
du  golfe  est  encore  au-dessus  de  celui  de  la  mer  environnante. 

I.es  points  les  plus  profonds  du  golfe  (389  mètres)  sont  situés 
précisément  entre  les  côtes  les  plus  élevées,  c'est-à-dire  entre  Mé- 
rivali  (Santorin)  et  les  falaises  opposées  de  Thérasia,  distantes  de 
A milles.  Au-dessus  de  Mérivali,  la  hauteur  de  l’escarpement  est 
de  356  mètres,  et  celle  de  la  falaise  de  Thérasia  de  284", 50.  De 
rltaque  côté  l'escarpement  est  fort  abrupte  et  eu  grande  partie  per- 
pendiculaire. Si,  par  conséquent,  dit  M.  I.eycester  (1),  on  suppose 
tpie  le  cratère  soit-vide,  un  observateur  placé  à Marivali  aura  sous 
les  yeux  un  abîme  de  745  mètres  de  profondeur,  dont  le  fond  est 
occupé  par  des  argiles  brunes  et  rouges,  et  qui , du  côté  opposé  ou 
de  Thérasia,  aurait  71  mètres  de  moins.  Une  vaste  cavité  circulaire, 
qui  n’aurait  nulle  part  moins  de  365  mètres  de  profondeur  sur  18 
milles  de  circonférence,  serait  entourée  de  falaises,  ou  murailles,  in- 
terrompues en  un  point  par  une  brèche  de  356  mètres  de  haut. 

Au  milieu  de  celte  cavité,  une  montagne  volcanique  offrirait,  par 
rapport  à la  mer  environnante,  la  disposition  qu'affecte  le  pic  de 
Ténériffe  par  rapport  au  fossé  et  à l’escarpement  qui  le  circon- 
scrivent, et  celle  du  volcan  central  de  l’île  Barren  relativement  au 
canal  et  à la  ceinture  de  rochers  qui  l’entourent.  La  montagne  cen- 
trale du  groupe  de  Santorin  a 5 milles  1 / 2 de  circonférence  à la  base, 

(l)  Geugraphicul  Soc.  of  London , 1849. 
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et  tout  autour  les  eaux  sont  très  profondes.  Son  plus  grand  diamètre 
du  N.-E.  au  S. -O.  est  de  2 milles;  elle  présente  cinq  sommets, 
dont  trois  sont  actuellement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ; ce  sont 
les  Kaîméni  dont  nous  avons  parlé,  et  deux  autres  qui  sont  encore 
au-dessous.  L’élévation  de  ces  îles  résulte  non  seulement  de  cônes 
formés  par  l’entassement  de  matières  fragmentaires,  mais  aussi  d’un 
soulèvement  partiel  en  masse  qui  a mis  h sec  un  lit  de  cendre  ou 
pumite  rempli  de  coquilles  marines  dont  les  analogues  vivent  h pré- 
sent dans  le  voisinage.  L’état  de  ces  coquilles  prouve  que  les  ani- 
maux ont  péri  subitement,  enveloppés  dans  une  pluie  de  cendres,  et, 
d’après  leurs  espèces,  M.  E.  Forbes  (1)  pense  qu’elles  ont  dû  être 
soulevées  d’une  profondeur  d’au  moins  67  mètres.  Ce  mouvement 
a d’ailleurs  été  purement  local,  et  n'a  laissé  aucune  trace  aux  en- 
virons. 

En  résumé,  dit  M.  Lyell,  toute  l’histoire  de  ces  îles  centrales 
montre  qu’elles  doivent  leur  origine  à l’action  intermittente  et  ca- 
ractéristique des  volcans,  et  elles  ne  justifient  point  l'hypothèse 
d’une  seule  explosion  paroxysmatique,  par  laquelle  une  grande  mon- 
tagne ou  un  vaste  cratère  aurait  été  formé  tout  d’un  coup.  Si, 
d’un  autre  côté , l’action  dénudante  de  la  mer  n'avait  pas  entraîné 
les  portions  centrales  de  l’ancien  cône , toutes  ces  masses  de  laves 
trachyliques  brunes  et  de  pumite,  qui  ont  concouru  à la  production 
du  cône  central  actuel , représenté  par  les  Kaîméni,  auraient  péné- 
tré dans  les  fentes  en  les  remplissant,  et  se  seraient  étendues  au 
délit  comme  les  laves  et  les  scories  d’un  orifice  permanent.  Si  le 
grand  cône  fût  resté  entier,  il  y a peu  de  doute  qu’une  partie  consi- 
dérable des  matériaux  des  Kaîméni  ne  se  fût  accumulée  sous  forme 
de  cônes  latéraux  ou  parasites,  et,  s’il  en  avait  été  ainsi,  les  assises 
volcaniques  (pii  entourent  aujourd’hui  le  golfe  de  Santorin  auraient 
été  traversées  par  des  veines  ou  dykes  de  matières  fondues,  ce  qui 
n’a  pas  lieu. 

Sans  vouloir  entrer  ici  dans  une  discussion  théorique  h ce  sujet, 
nous  ne  pouvons  cependant  nous  empêcher  de  faire  remarquer  , 
que  ni  la  grande  dénudaliou  invoquée  parM.  Lyell,  ni  le  mode  de 
formation  ultérieure  des  îlots  qui  représentent  aujourd'hui  le  cône 
central , ne  sont  incompatibles  avec  l'hypothèse  d’un  soulèvement 
général  antérieur  auquel  serait  due  la  disposition  actuelle  des  trois 
îles  qui  circonscrivent  le  golfe  de  Santorin,  disposition  tout  à fait 


(t)  Hip.  Brit.  .tssue.  1843. 
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comparable , surtout  avec  les  données  orographiqucs  précédentes, 
avec  ce  que  l'on  observe  dans  un  grand  nombre  de  volcans  anciens 
auxquels  la  théorie  des  cratères  de  soulèvement  a étç  appliquée. 

Nous  serions  disposés  .T  voir  ici  des  phénomènes  successifs  et  par- 
faitement distincts,  et  l'absence  de  dykcs  ou  de  filons  dans  les  pa- 
rois du  cirque  n’est  qu’un  fait  négatif  qui  prouverait  seulement  que 
les  choses  ne  se  sont  pas  passées  absolument  de  la  même  manière 
que  dans  les  massifs  où  on  les  observe. 

En  parlant  du  terrain  tertiaire  de  Milo  ( antè , vol.  II , p.  899),  tu 
nous  avons  exposé  la  divergence  des  opinions  émises  sur  le  mode  muo. 
de  formation  de  celte  île,  et  nous  allons  y revenir  en  nous  occupant 
de  ses  caractères  physiques  et  de  ses  roches  ignées. 

La  partie  sud-est  de  l’île,  qui  atteint  une  élévation  de  756  mètres, 
appartient  aux  roches  anciennes  (calcaire  grenu  , schiste  argileux  , 
micaschiste,  gneiss,  granité,  diorite  et  serpentine,  avec  une  grande 
quantité  de  minerai  de  fer).  La  partie  nord-ouest  est  formée  de  tra- 
chytes  constituant  plusieurs  montagnes  coniques,  dont  la  plus  élevée 
est  celle  de  Palæo-C.astro,  sur  le  flanc  de  laquelle  est  bâtie  la  ville  de 
Milo.  Souvent  aussi  les  trachy  tes  se  terminent  par  un  plateau  horizon- 
tal. I.c  trachytc  brun  règne  depuis  la  pointe  nord  ou  cap  Kherdari 
jusques  et  y compris  la  montagne  de  Kastron,  élevée  d’environ  500 
mètres.  Entre  le  cap  Bombarda  et  le  débarcadère,  les  trachytcs  sont 
gris-blanchâtre  avec  du  mica  noir,  de  l’amphibole  et  du  feldspath 
vitreux.  Toutes  ses  roches  affectent  une  structure  massive,  fragmen- 
taire, et  sembleut,  suivant  M.Virlet  (286),  avoir  été  soulevées  ver- 
ticalement avant  le  dépôt  tertiaire  supérieur  qui  les  recouvre  en 
partie.  Vers  le  nord-est,  sont  des  porphyres  trachytiques,  gris-ttoi- 
ràtre,  un  peu  celluleux,  employés  comme  pierres  à aiguiser.  En 
face  de  l’Argentièrc,  il  y a d’autres  porphyres  trachytiques  gris- 
noirâtre  prismatiques,  plus  anciens  aussi  que  le  terrain  tertiaire, 
disposés  en  colonnades  comparables  à celles  des  basaltes  des  îles 
Hébrides.  Ces  trachytcs  prismatiques  s’avancent  dans  la  mer  en 
forme  de  jetée , et  circonscrivent,  avec  un  écueil  appelé  Kalogéri, 
également  composé  de  trachytc  colonnaire  , l’espace  qu’occupe  le 
port  d’Apollonia. 

D’après  M.  Sauvage  (1),  le  trachytc  du  mont  Kalamo  est  en  partie 
enveloppé  de  tuf  ponceux  qui , malgré  sa  faible  inclinaison , aurait 


( t ) Prsrript  geot.  de  file  tir  Milo  {Ann.  tics  ruines,  4'  sér.,  > 
vol.  X,  p.  69,  1846,  avec  carte).  — Voyez  aussi:  V.  Eieldur,  llcisè 


Digitized  by  Google 


(iKKCE  et  Iles  voisines. 


été  soulevé  par  la  roche  ignée.  Le  sommet  de  la  montagne  offre 
une  enceinte  circulaire  bordée  de  (rachytes  altérés  et  de  ponces. 
Ces  roches  sont  imprégnées  de  soufre,  et  il  s'en  dégage  des  vapeurs 
sulfureuses.  Le  sol  de  cette  solfatare  est  un  sable  mélangé  de  soufre, 
d’alun  et  de  cimoliie.  A quelques  décimètres  de  profondeur,  la  tem- 
pérature est  fort  élevée,  et  il  en  sort,  par  l’agitation  du  sol,  d’épaisses 
vapeurs  d’acide  sulfurique  et  d’eau.  Sur  le  sommet,  on  remarque 
également  une  couche  de  fragments  de  micaschiste  et  de  quartz; 
c’est  un  lambeau  du  dépôt  détritique  que  le  soulèvement  du  Kalamo 
a porté  ài  cette  hauteur. 

Dans  scs  conclusions  (p.  96),  Itl.  Sauvage  admet  deux  périodes 
distinctes  pour  la  formation  des  roches  volcaniques  de  Milo.  La 
première,  dit-il,  est  celle  de  l’épanchement  des  trachytes  qui  ont 
fourni  les  éléments  du  tuf  ponceux  ; la  seconde  est  marquée  par 
le  soulèvement  des  masses  trachyliques,  qui  a suivi  le  dépôt  du  ter- 
rain tertiaire  supérieur  ou  sub-apennin.  Peut-être  remarquera-t-on 
un  peu  d’obscurité  dans  cet  énoncé  de  l’auteur,  car  on  peut  égale- 
ment concevoir  ou  deux  apparitions  de  trachytes  , ou  bien  que  les 
mêmes  roches  ont  été  soulevées  à deux  reprises.  Celte  dernière  in- 
terprétation, qui  es^  probablement  la  véritable,  n’a  pas  été  suffi- 
samment expliquée  ni  développée,  et  la  distinction  entre  les  deux 
phénomènes  ignés  n’a  pas  été  non  plus  nettement  établie.  L’appa- 
rition des  trachytes  sur  plusieurs  points  à la  fois,  continue-t-il , est 
postérieure  aux  couches  fossilifères  qu’ils  ont  soulevées  et  brisées 
sur  de  grandes  surfaces.  Ainsi , comme  on  vient  de  le  dire , ce  sou- 
lèvement est  bien  séparé  de  V épanchement , antérieur  môme  aux 
tufc  formés  aux  dépens  de  ces  mêmes  trachytes.  On  reconnaît  en 
outre  les  traces  de  beaucoup  de  cratères  de  soulèvement.  Des  lignes 
de  brisure  viennent  se  croiser  en  divers  sens,  et  des  lambeaux  dé- 
tachés de  couches  tertiaires  ont  été  portés  à de  grandes  hauteurs 
sans  avoir  sensiblement  perdu  de  leur  horizontalité. 

Tout  le  polygone  extérieur  de  l’île  a été  plus  fortement  relevé 
que  les  parties  centrales,  ce  que  Al.  Virlel  avait  déjà  fait  remarquer, 
et  ce  qui  rend  compte  de  la  forme  particulière  de  l’île.  Les  princi- 
paux massifs  trachyliques  sont  alignés  N.  20"  O.  au  S.  20“  E. , direc- 
tion moyenne  de  l’échancrure  de  la  rade  et  du  dernier  soulèvement 
du  pays.  Al.  Sauvage  ne  pense  pas  que,  comme  l’avait  admis  Al.  de 


durcit  aile  Theile  des  Knnigreiehes  Greichenlnnd.  Leipzig,  1811. — 
Russeggcr.  Pieu.  Ja/irb.  1840. 
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Ruch , à cause  d’une  analogie  de  forme  avec  Santorin,  l’espace  cir- 
culaire de  la  rade  de  Milo  soit  dû  à un  cratère  de  soulèvement. 

Quant  aux  divers  produits  d’altération  , tels  que  l’alunite , les 
pierres  meulières  qui  sont  des  brèches  ponceuses , des  pé|>érinos, 
des  conglomérats  irachytiques  silicifiés  et  passés  à l'état  de  silex  ca- 
rié, alunifères,  etc. , puis  la  ponce,  le  soufre,  le  sel,  le  gypse,  la  ciruo- 
lite,  etc.,  que  M.  Virlet  avait  aussi  étudiés  en  détail,  ils  ont  été 
l'objet  d’un  nouvel  examen  de  la  part  de  M.  Sauvage. 

L’île  d’Anti-Milo  ou  de  Remonilo,  située  au  nord-ouest  de  la  pré-  ’J* 
cédente , paraît  être  aussi  trachytique , et  celle  de  Cimolis  ou  de  Ci”°lu 
l’Argentière,  au  nord  est,  est  encore  volcanisée  (1).  On  trouve  dans  t’sigfoü*r«. 
cette  dernière  des  roches  anciennes,  des  trachy  tes,  des  conglomérats 
trachytiques  et  poncenx , et  des  dépôts  tertiaires  supérieurs  {ante, 
vol.  II , p.  900) . Le  seul  bourg  de  l’îlc  est  situé  sur  une  montagne 
de  trachvte  porphyroïde  brunâtre.  Les  conglomérats  trachytiques  et 
ponceux , les  trass,  les  pépérinosqui  se  voient  partout,  ont  été  pour 
la  plupart  changés  en  alunite.  Toutes  les  variétés  blanches,  roses, 
rouges,  zonées,  pulvérulentes  et  silicifères  s’y  présentent  comme  à 
Milo,  ainsi  que  les  conglomérats  ponceux  changés  en  silex  molaire, 

M.  Yirlet  attribue  la  formation  de  certaines  roches  porphyroîdes 
à des  modifications  postérieures  qui  auraient  favorisé  le  dévelop- 
pement des  cristaux  de  feldspath,  et  l’on  peut  suivre  horizontale- 
ment , dit-il , tous  les  passages  entre  les  parties  les  moins  altérées  et 
celles  qui  l’ont  été  le  plus.  Certains  porphyres  ou  trachytes  auraient 
pu  se  former  sur  place  par  suite  d’actions  chimiques  et  électro-chi- 
miques , exercées  sur  des  roches  d’agrégation  mécanique  préexis- 
tantes. Il  cite  h l’appui  de  cette  théorie  métamorphique,  poussée  un 
peu  loin  suivant  nous,  ce  qu’il  a observé  à Irnbros,  l’nnc  des  îles 
de  la  Thrace,  où  un  grès  jaunâtre,  feldspathique,  grossier,  a été  trans- 
formé par  places  en  porphyre  trachytique  bien  caractérisé  (p.  301), 

L’auteur  trouve  en  outre  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les 
pierres  meulières  (mùhlstein porphyr)  des  environs  de  Konigsberg, 
de  Schemnitz , de  Tokai , etc. , ou  porphyres  molaires  tels  que  nous 
les  avons  vus  décrits  par  M.  Beudant,  et  les  conglomérats  trachy- 
tiques , ponceux , modifiés  des  îles  de  la  Grèce.  Aussi  ne  met  il  pas 
en  doute  que  les  roches  de  la  Hongrie  n’aient  la  même  origine  que 
celles  de  Milo  et  de  l’Argcntière. 


(t)  T.  Virlet,  loc.  eit.,  p.  298. 
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h»  (P.  304)  LHe  de  Polino,  ou  île  brûlée,  située  à l’est  des  deux 
Poiino.  précédentes,  a une  constitution  géologique  identique,  et  toutes  trois, 
avec  les  écueils  qui  les  entourent,  forment  un  groupe  tout  à fait  dis- 
tinct et  en  grande  partie  beaucoup  plus  récent  que  les  autres  îles 
de  l’Archipel.  Ce  groupe  semble  reposer  sur  un  vaste  foyer  volca- 
nique qui  a d'abord  manifesté  sa  présence,  avant  les  dépôts  tertiaires 
supérieurs,  par  l’apparition  de  plusieurs  massifs  trachytiques , en- 
suite par  des  éruptions  sous-marines  contemporaines  de  ces  dépôts, 
et  enfin  par  les  produits  qui  les  ont  suivis.  Depuis  la  complète  émer- 
sion de  ces  îles  et  le  relèvement  du  terrain  tertiaire,  sou  action  ne 
s'est  plus  signalée  au  dehors  que  par  des  émanations  gazeuses,  à 
travers  les  crevasses  du  sol , et  par  la  haute  température  qui  s’y  est 
toujours  maintenue  depuis  les  temps  les  plus  reculés. 

Me  (P.  305.)  Située  entre  Milo  et  Santorin,  File  de  Polikandros  ap- 
Foiyiundrtt,  parlienl  aussi  aux  roches  ignées  trachytiques,  et  en  les  reliant  entre 
elles,  elle  semble  prouver  les  rapports  de  direction  entre  les  phéno- 
mènes volcaniques  du  sud  de  la  Grèce  et  le  système  de  dislocation 
de  l’Achaïe. 

tu  L’îlol  de  Belo-Poulo,  placé  en  face  de  la  côte  orientale  de  la  Mo- 
Beto-Pouto  rée , est  composé  de  deux  massifs  principaux  que  sépare  une  grande 
K.iméni.  fracture.  Il  est  d’origine  volcanique,  et  présente  tous  les  caractères 
extérieurs  que  nous  ont  offerts  Milo,  Cimolis,  Polino,  etc. 
lie  1,’îlc  de  Phalkonéra  et  l’écueil  de  karavi,  qui  se  trouvent  égale- 

pbiikoaéra.  ment  dans  la  direction  de  Milo,  de  Polykandros  et  de  Santorin , 
semblent  encore  devoir  leur  existence  aux  mêmes  phénomènes , 
ainsi  que  les  écueils  de  Kténia  et  des  Aunadcs,  plus  rapprochés  de 
Milo. 

Les  îles  1res  escarpées,  connues  sous  le  nom  de  Christiania,  sont 
chrijiiaui..  des  pitons  trachytiques,  situés  à quatre  lieues  au  sud-ouest  de  San- 
torin. Askania , la  plus  grande  des  trois,  présente  des  trachytes  de 
teintes  variées,  des  breccioles,  des  conglomérats  trachytiques  de 
plusieurs  sortes  et  de  diverses  couleurs. 

En  résumé , l’apparition  des  trachytes  semble  duc  à la  première 
dislocation  des  gompholites  de  la  formation  tertiaire  moyenne  et 
être  la  conséquence  du  système  de  soulèvement  de  l’Erymanthc,  qui 
a précédé  les  dépôts  tertiaires  supérieurs.  A Éginc  et  à Méthana, 
comme  à Skyros,  les  trachytes  ont  redressé  les  calcaires  compactes 
dans  la  direction  exacte  de  ce  système  ou  N.  68°  à 70“ E.  De  plus, 
on  les  a vus  <t  Égine,  à Méthana,  à Milo,  etc. , recouverts  par  la  for- 
mation sob-a|>euniue.  Les  loches  trachytiques  n’en  ont  pas  moins 
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continué  à s’élever  pendant  qu'avaient  lieu  les  dislocations  posté- 
rieures, telles  que  celles  des  systèmes  Argolique,  du  Ténare,  Darda- 
nique,  etc.  (1),  et  d’un  autre  côté,  l'ensemble  des  roches  trachy- 
tiques  de  la  Grèce  méridionale  parait  être  en  rapport  avec  le  système 
Achaïque  ou  Pyrénéen  antérieur  è celui  de  l’Erymanthe.  Aussi 
M.  Virlet  fait-il  remarquer  que,  si  l’on  considère  l'apparition  des 
Irachytes  comme  la  conséquence  et  non  comme  la  cause  des  dislo- 
cations et  des  soulèvements,  il  sera  naturel  de  trouver  ces  roches 
en  rapport  avec  un  système  de  dislocation  antérieur  à leur  appari- 
tion; car  ce  système,  ayaul  été  beaucoup  plus  prononcé  dans  cette 
partie  de  la  Grèce  que  ceux  qui  l'ont  suivi,  devait  laisser  aussi 
plus  de  points  de  moindre  résistance  pour  permettre  l’arrivée  au  jour 
des  roches  iguées.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  irachytes  n’ont  (vas  cessé  de 
se  montrer  dans  ce  pays  depuis  le  dépôt  des  gompholites , et  l'on 
peut  dire  qu’il  y eu  a eu  de  contemporains  de  la  dernière  forma- 
tion tertiaire  comme  de  l'époque  qui  l'a  suivie  (2). 


(1)  Lorsque  nous  traiterons  dans  le  volume  suivant  de  la  forma- 
tion crétacéede  la  Grèce,  nous  exposerons  les  divers  systèmes  de  sou- 
lèvement qui  ont  accidenté  sa  surface  et  produit  son  relief  actuel. 

(2)  Voyez  aussi  Russegger,  Observations  sur  les  (tes  tic  /'  Archipel 
[Ncu.  Juhrb.  4 840,  p.  196). 


CHAPITRE  VII. 


ROCHES  IGNÉES  Oll  ÉROGÈNES  DE  L’ASIE  OCCIDENTALE  (1). 


$ I.  Asie  mineure. 

Oii  a déjà  vu  (untè,  p.  Ukf>  elUUS)  quelle  était  la  position  des  tra- 
chyles  (porphyres  pyroxéniques)  et  de  leurs  conglomérats  à 1 entrée 
du  Bosphore,  sur  la  côte  d’Europe,  le  long  de  la  mer,  et  sur  la  rive 
asiatique  opposée,  ainsi  qu'au  vieux  château  Génois,  et  au  nord  de 
Scutari.  Sur  ce  dernier  côté  du  canal  de  Constantinople,  les  con- 
glomérats tracliy  tiques,  pris  dans  leur  ensemble,  sont  distinctement 
stratifiés , et  inclinent  au  N.  (2)  ; ils  alternent  avec  les  trachytes  ou 
reposent  dessus.  Ceux-ci  sont  plus  ou  moins  compactes , et  passent 
accidentellement  au  basalte  et  au  phonolilc.  Le  basalte  pousse  quel- 
quefois des  dykes  dans  les  assises  de  conglomérat , et  sur  d autres 
points  il  prend  une  structure  colonnaire.  Les  conglomérats,  et  même 
les  fragments  qu’ils  enveloppent , sont  souvent  coupés  perpendicu- 
lairement par  des  veines  parallèles  de  cornaliue  ou  de  diverses 
variétés  de  calcédoine.  M.  Ch.  Tcxier  (3)  pensait  que  les  deux  rives 
du  Bosphore  n’avaient  jamais  été  réunies , et  qu’au  lieu  d'avoir  été 
élargi,  le  canal  avait  dû  être  resserré  par  les  éruptions  ignées,  opi- 
nion tout  à fait  opposée  à celle  que  nous  avons  énoncée  ( anlè , 
vol.  Il,  p.  913  et  931). 

I.a  plus  grande  partie  des  couches  lacustres  qui  occupent  le 
bassin  de  Smyrue  était  déjà  déposée  lorsqu’il  devint  le  théâtre 
d’actions  volcaniques,  et  lorsqu'une  masse  considérable  de  trachyte, 


(t)  Bien  que  le  Caucase  et  la  Crimée  appartiennent  géographi- 
quement à l'Europe,  nous  en  décrirons  les  produits  ignés  avec  ceui 
de  l'Asie  occidentale  auxquels  ils  se  rattachent  et  dont  ü n*us  a 
paru  convenable  de  traiter  immédiatement  après  avoir  étudié  la 
Turquie  d’Europe  et  les  Iles  de  la  Grèce. 

(2)  H.-D.  Strickland , On  tha  geology,  etc.,  sur  la  géologie  du 
Bosphore  de  Thrace  ( Transuct.  geot.  Soc.  oj  London , 2*  sér. , vol.  V, 
p.  385.  1 836-40). 

(3)  Compt.  rend.,  vol.  IV,  p.  <65.  <837. 
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soulevée  de  l’intérieur  de  la  terre,  vint  à s'étendre  sur  le  fond  du 
lac  (1).  L’éruption  paraît  avoir  cessé  aussi  brusquement  qu’elle  avait 
commencé , car  il  n’y  a aucune  alternance  de  trachylcs  et  de  cou- 
ches sédiineniaires.  On  n’y  observe  point  de  dykes  ni  d'autres  e frets 
indiquant  la  continuation  des  phénomènes  ignés.  Les  roches  pyro- 
gènes occupent  une  surface  d’environ  5 milles  de  loug  sur  2 de 
large.  Une  variété  brun-rouge,  porphyroldc,  domine  dans  toute 
cette  étendue , cl  parfois  tend  à prendre  une  disposition  stratifiée. 
Elle  se  divise  en  dalles  plus  ou  moins  minces , dont  la  cassure  trans- 
verse montre  des  bandes  diversement  colorées  et  parallèles  au  plan 
de  stratification.  Ce  caractère  existe  particulièrement  dans  une  col- 
line située  à 2 lieues  à l’ouest  de  Smyrne. 

Lorsque  le  trachyte  recouvre  les  roches  de  sédiment,  une  couche 
de  lufa  et  de  pumitc  se  trouve  interposée.  La  partie  supérieure  du 
dépôt  d'eau  douce  est  un  conglomérat  de  cailloux  de  quartz,  de  cal- 
caire à Hippurites  et  de  schistes,  sans  aucune  trace  de  roche  ignée  ; 
au-dessous  les  marnes  sont  remplies  de  Planorbes  et  d’autres  co- 
quilles lacustres.  Le  mont  Pagus , auquel  Smyrne  est  adossée , est 
formé  de  trachyte  et  de  conglomérats  trachytiques , et  s’élève  d'en- 
viron 150  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  ville  est  bâtie  sur  des 
sables  d’origine  lacustre  et  inclinés  vers  les  trachytes  , sous  un  angle 
d’environ  20  degrés.  Au  nord  de  Smyrne,  les  roches  ignées,  sembla- 
bles à celles  du  sud , constituent  le  mont  Cordileon  , de  600  mètres 
d’élévation.  Une  bande  étroite  qui  descend  de  la  montagne,  au  midi , 
est  composée  de  feldspath  altéré,  jaune  ou  blanc,  teinté  de  rouge  et 
de  brun.  Il  est  doux  et  savonneux  au  toucher , et  pénétré  vers  le 
haut  par  un  dykc  de  trachyte  bleuâtre  et  rougeâtre.  Nous  avons 
déjà  exposé  [ante,  vol.  II,  p.  948)  la  série  des  phénomènes  ignés 
cl  des  dépôts  sédiineniaires  qui,  d’après  M.  Slrickland,  s’est  pro- 
duite aux  environs  de  Smyrne  ; nous  ne  pouvons  donc  qu’y  renvoyer 
le  lecteur. 

un  D’après  des  renseignements  déjà  anciens  et  d’autres  plus  récents, 
«ccMmuIm  l’üe  de  Nisyros  serait  uu  volcan  éteint,  avec  un  cratère  écroulé 
Aiif  mineure  el  un  cratère  lac  rempli  d’eau  sulfureuse.  Les  hautes  montagnes  de 
l’île  de  Cos  sont  formées  de  roches  volcaniques  anciennes,  d’où 


(t)  H.-D.  Slrickland,  On  t/ic  geology,  etc.,  sur  la  géologiedes  en- 
virons de  Smyrne  ( Tnmsacl.  geo/.  Sur.  »/  London , yol.  V,  p.  396. 
1837-40). 
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s’échappent  des  sources  chaudes  hydro-sulfureuses  (1).  Talhmos 
est  entièrement  volcanique.  Des  conglomérats  ponccux  existent  dans 
Plie  de  Kolymos,  et  celle  de  Teins  est  peut-être  aussi  volcanique  (2). 
Si  l’on  se  rappelle  que  lesîlesde  Scyros,  de  Lcmnos  et  de  Ténédos 
ont  encore  la  même  origine,  on  reconnaîtra  que  la  crête  granitique 
dirigée  N.-N:-0.,  S.-S. -E.,  sur  le  prolongement  de  la  chaîne  de 
l’Olympe  et  de  l’Eubée,  et  dont  les  Iles  d'Andros,  de  Ténos,  de 
Mvcone,  de  Naxos,  etc.,  ne  sont  que  les  cimes  émergées,  est  flan- 
quée au  N.-E.  comme  au  S. -O.  par  une  chaîne  découpée  ou  inter- 
rompue, mais  parallèle,  de  pilons  volcaniques  et  de  produits  ignés 
peu  anciens.  Celle  disposition  pourrait  être  attribuée  à deux  brisures 
ou  lignes  de  moindre  résistance  en  rapport  avec  le  soulèvement  de 
la  chaîne  granitique  médiane. 

Dans  la  Lycie  et  sur  les  limites  de  la  Phrygic,  des  roches  serpen- 
lineuscs  paraissent  avoir  dérangé,  & plusieurs  reprises,  les  couches 
secondaires  ( scnqlia ?).  Autour  du  mont  Solyma  , des  diorites , des 
porphyres  etdys  amvgdaloïdcs  seraient  plus  récents  que  les  serpen- 
tines (3). 

Les  granités  et  les  diorites  sont  peu  répandus  dans  la  partie  occi- 
dentale de  l'Asie  mineure , mais  les  roches  irachytiques  ont  fait 
éruption  sur  un  grand  nombre  de  points,  et  elles  se  montrent  sur  les 
flancs  ou  au  fond  des  vallées  fréquemment  en  contact  avec  les  dé- 
pôts tertiaires.  Aussi  MM.  AV.  J.  Hamilton  et  H.-E.  Strickland  (A) 
les  considèrent- ils  comme  ayant  surgi  pendant  que  ceux-ci  se  for- 
maient. Les  produits  ignés  n’ont  affecté  les  sédiments  avec  lesqAls 
ils  sont  en  contact  que  jusqu'à  quelques  centaines  de  mètres  autour 
du  foyer  d’éruption  ; d’où  l’on  peut  inférer  que  les  phénomènes  vol- 
caniques, quant  à leurs  effets  dynamiques  et  chimiques , sont  tout 
à fait  insignifiants  lorsqu’on  vient  à les  comparer  à ceux  qui  ont 
soulevé  les  chaînes  de  montagnes.  Les  volcans  éteints  de  l’Eifel 
avaient  déjà  suggéré  celte  remarque  (anlè , p.  A22). 

Les  deux  savants  voyageurs  ont  signalé  le  Irachyle  porphyrique 
rouge  au  nord  du  lac  d’Apollunia,  le  Irachyle  porphyroïde  varié 


(1)  On  a vu  [ante,  vol.  II,  p.  9 46)  qu'une  grande  partie  de  celte 
lie  était  couverte  de  dépôts  lacustres. 

(2)  Bull.,  2*  sér.,  vol.  1,  p.  1 68.  1 844. 

(3)  Ed.  Forbes  ( Quart.  Jottni.geol . Soc.  of  London,  vol.  II , p.  4 0). 

(4)  On  t/ie geology,  etc.,  Sur  la  géologie  de  la  partie  occidentale 
de  l'Asie  mineure  ( Transite! . geol.  Soc.  oj  I.omlon,  vol.  VI,  p.  4. 
4 8 41.  — Proeret/. , id. , vol  lit,  p.  102). 
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près  de  Kirmasli , du  trapp  avec  mines  de  fer,  et  des  veines  de  car- 
bonate de  magnésie,  autour  du  village  d'Eshcn,  entre  Harmanjik  et 
Taushanli , puis  un  dyke  de  basalte  qui  perce  les  dépôts  lacustres. 
Dans  la  vallée  du  \1  aces  tus , des  affleurements  de  trachyte  se  mon- 
trent çb  el  là , et  la  plus  considérable  de  ces  masses  commence  au 
sud  de  Boghaditza,  pour  s’étendre  ensuite  au  pied  de  la  chaîne  de 
Demirji.  A Ghiediz,  on  remarque  un  basalte  auiygdaloîdc , com- 
pacte, avec  terre  verte  et  augite,  de  50  mètres  de  hauteur,  se  pro- 
longeant au  nord  par  une  coulée  de  basalte  colonnairc  qui  repose 
sur  des  sables  et  du  gravier  à cailloux  trachyliques.  Ainsi , sur  ce 
point,  le  basalte  est  évidemment  postérieur  au  trachyte.  Celle  der- 
nière roche  apparaît  encore  entre  Ghiediz  et  Ilushak , à 8 milles 
au  sud  de  l’Hermus,  forme  des  collines  coniques  à l'extrémité  occi  • 
dentale  de  la  plaine  d'Hushak  , et  serait  plus  récente  que  le  dépôt 
tertiaire  des  environs.  Il  y en  a aussi  dans  le  district  de  Catacécau- 
inène , quoique  la  plus  grande  partie  des  roches  ignées  qu’on  y 
observe  soient  plus  récentes.  L’acropolis  d’Krythr»  était  bâti  sur 
un  pic  isolé  de  trachyte  rouge,  qui  s'élève  abruptement  de  75  à 
100  mètres  au-dessus  de  la  plaine,  ci  présente  une  fausse  appa- 
rence de  stratification.  Enfin  il  en  existe  des  affleurements  à 5 milles 
au  sud-ouest  de  Boudroun. 

Les  roches  volcaniques  modernes,  ou  analogues  à celles  des  volcans 
de  nos  jours  ne  se  montrent,  dans  l'ouest  de  l’Asie  mineure,  que 
dans  le  district  de  la  Lydie,  anciennement  connu  sous  le  nom  de 
C^iacécaumène  ou  /toys  brûle  (1).  Le  Gatacécaumènc  est  un  bassin 
tertiaire  lacustre,  entouré  de  collines  de  roches  schisteuses;  il  est 
traversé  par  l’Hermus,  qui  en  sort  à Adaia  par  une  gorge  étroite  qu'il 
suffirait  de  fermer  pour  convertir  la  contrée  supérieure  en  un  vaste 
lac.  Les  éruptions  volcaniques  se  sont  fait  jour  au  milieu  des  roches 
anciennes  du  bord  méridional  de  ce  bassin  , et  les  courants  de  lave 
se  sont  épanchés  sur  les  dépôts  lacustres.  La  sortie  des  matières 
paraît  s’être  effectuée  à trois  reprises  différentes,  séparées  les  unes 
des  autres  par  un  laps  de  teuips  considérable. 

La  première  série  d’éruptions  eut  lieu  peu  avant  le  dessèchement 

(t)  Voyez  [imiè,  vol.  11,  p.  951)  pour  les  dépôts  lacustres  de  ce 
bassin.  — Strabon  avait  été  trompé  sur  1 étendue  du  district  volca- 
nique qui  est  de  18a  49  milles  de  long  sur  7 à 8 de  large,  non  com- 
pris la  coulée  qui  a suivi  la  vallée  de  I llermus  à Adala.  Au  temps 
du  géographe  grec,  il  u' existait  aucune  tradition  qui  fil  mention  de 
l’activité  de  ces  volcans. 
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du  lac,  nu  presque  immédiatement  après,  alers  que  les  sédimeuts 
dé|)osés  sur  son  fond  offraient  encore  une  surface  continue,  horizon- 
tale, régulière  , et  par  conséquent  avant  le  creusement  de  la  vallée 
actuelle.  La  seconde  série  est  évidemment  postérieure  à ce  dessè- 
chement et  à l'excavation  des  vallées  dans  les  dépôts  lacustres;  enfin, 
les  éruptions  de  la  troisième  série,  plus  récentes  encore,  se  distin- 
guent des  précédentes  par  leur  identité  avec  les  produits  que  rejet- 
tent les  volcans  modernes. 

Parmi  les  roches  de  la  première  période , M >1.  Hamilton  et 
Strickland  indiquent  une  masse  de  basalte  située  au  nord  de  l'Her- 
mus,  où  elle  recouvre  une  plate-forme  de  calcaire  lacustre.  Ce  ba- 
salte occupe  un  espace  de  plusieurs  milles,  et  prend  parfois  une 
structure  eolonuaire;  sa  puissance  varie  de  15  à 30  mètres,  et  le 
sommet  du  plateau  qu'il  orcupe  est  à 12(30  mètres  au-dessus  des  eaux 
de  l'Hermus.  Plusieurs  gisements  semblables  sont  signalés  sur 
d'autres  points  de  la  vallée. 

A la  seconde  période  appartiennent  de  nombreuses  collines  coni- 
ques, formées  de  cendres  et  de  scories  qui  recouvrent  les  chaînes 
schisteuses  au  sud  des  dé|>ô!s  lacustres.  Ces  matières  meubles  sont 
répandues  le  long  de  la  rhnine  principale  et  de  ses  trois  rameaux , 
et  les  courants  de  lave  suiveut  les  vallées  de  dénudation  creusées 
dans  le  calcaire  lacustre.  Ces  accumulations  volcaniques  sont  carac- 
térisées par  la  mollesse  de  leurs  contours,  comme  par  l'abondante  et 
riche  végétation  qui  les  recouvre,  l.es  cônes  de  scories  sont  suruais- 
sés  ; leur  pente  est  de  20°,  et  leur  cratère  a disparu , ou  est  à peine 
reconnaissable  par  une  faible  dépression  ceutrale.  Les  scories  sont 
assez  altérées  pour  être  cultivées,  et  soûl  presque  exclusivement 
plantées  de  vignes,  dont  les  produits,  déjà  célèbres  au  temps  de 
Strabon,  le  sont  encore  aujourd'hui.  Environ  trente  cônes  volca- 
niques peuvent  être  rapportés  à cette  période,  et,  comme  ceux  de 
la  troisième,  ils  ont  été  formés  depuis  i'excavaiion  des  vallées;  mais 
la  différence  d’àge  des  uns  et  des  autres  est  aussi  bien  marquée  par 
l’ordre  de  superposition  de  leurs  matériaux  que  par  la  grande  diffé- 
rence de  leur  état  de  conservation. 

Les  cônes  de  la  dernière  période,  en  effet,  au  lieu  d'être  sur- 
baissés, arrondis  et  couverts  de  végétation,  s’élèvent  avec  des  pentes 
de  30“  à 32°,  et  les  cendres  comme  les  scories  doul  ils  sont  formés 
sont  tellement  meubles,  que  l'ascension  eu  est  très  pénible.  Quel- 
ques arbrisseaux  , quelques  piaules  rampantes  croissent  çà  et  là  , et 
la  lave  qui  a coulé  des  rraières  offre  ces  surfaces  rugueuses,  inégales 
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el  siérilcs  des  produits  les  plus  récents  du  Vésuve  et  de  l'Étna.  Il 
n’y  a que  trois  volcans  de  celle  période  ; tous  ont  à peu  près  les 
mêmes  dimensions,  et  sont  placés  h égale  distance  les  uns  des  autres, 
circonstance  qui  n’avait  point  échappé  à Slrabon.  Tous  trois  s'élèvent 
du  milieu  des  petites  plaines  alluviales  qui  séparent  les  trois  ra- 
meaux schisteux,  cl  diffèrent  en  cela  des  cônes  de  la  seconde  période, 
situés  sur  ces  mêmes  rameaux  ou  dans  leur  voisinage  immédiat. 

La  ville  de  Koola  est  bâtie  à l'extrémité  d’un  courant  de  lave 
sorti  du  cratère  de  Karadewit , dont  le  cône  de  scories  et  de  cendres 
rougeâtres  s’élève  de  160  mètres  au-dessus  de  la  plaine  (1).  La  par- 
tie supérieure  des  coulées  est  celluleuse  et  scoriacée;  plus  bas,  la 
roche  prend  une  structure  imparfaitement  colonnaire.  Les  calcaires 
lacustres  qui  se  trouvent  au  contact  ont  été  changés  eu  une  sub- 
stance jaunâtre , jaspoïde , â cassure  brillante  et  ronchoïde.  Sur 
plusieurs  points  on  peut  observer  les  coulées  de  la  troisième  période, 
superposées  à celles  de  la  précédente,  ou  bien  entourant  la  base  des 
cônes  de  cette  dernière,  l.e  second  centre  volcanique,  appelé  aussi 
karadewit , présente  à son  sommet  un  cratère  parfaitement  conservé 
et  à bords  fort  étroits,  cl  le  troisième,  nommé  Kaplan-Alan,  est 
également  terminé  par  un  cratère  de  100  h 130  mètres  de  profon- 
deur, entouré  d’un  bord  de  3 â U mètres  seulement  de  largeur,  et 
d’environ  un  demi-mille  de  circonférence.  Les  trois  volcans  prin- 
cipaux sont  accompagnés  de  petits  cônes  parasites , plus  ou  moins 
nombreux,  disséminés  sur  leurs  flancs  ou  â leur  base. 

La  coulée  principale  du  kaplau-Alan , après  avoir  fait  éruption 
vers  HS. , a tourné  à l'O.  et  s'est  dirigée,  en  suivant  la  vallée  et  la 
gorge  étroite  de  l'Hermus,  jusqu’à  Adala,  ville  distante  de  13  milles 
de  son  point  de  départ,  l.e  fleuve,  resserré  par  la  lave,  a dû  couler 
peudanl  un  certain  temps  sur  le  torrent  qu’elle  a formé  et  où  il  a 
laissé  un  dépôt  de  cailloux  roulés;  plus  tard,  il  a creusé  son  lit 
entre  les  micaschistes  et  la  roche  ignée  qu'il  a entamée  jusqu'à  une 
assez  grande  profoudeur.  Ailleurs,  i'ilermus  s'est  ouvert  une  issue 
à travers  cette  digue  volcanique,  et  a changé  de  lit  eu  passant  de  son 
côté  droit  sur  son  côté  gauche. 

La  comparaison  du  sol  volcanique  du  Catacécaumènc  avec  celui 
de  l’Auvergne  a présenté  à MAI.  Hamilton  et  Strickland  de  nom- 
breuses analogies  entre  les  phénomènes  qui  se  sont  produits  sur  ces 
points  si  éloignés  les  uns  des  autres,  analogies  qu’ils  se  sont  attachés 

(I)  Voyez  aussi  Ch.  Texicr,  l' institut,  t ü déc.  1839. 
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à faire  ressortir  avec  beaucoup  de  soin.  Les  roches  volcaniques  que 
nous  venons  de  voir  assez  répandues  dans  l'ouest  de  l’Asie  mineure 
sont  irès  rares  dans  le  sud,  mais  nous  les  trouverons  prenant  de  nou- 
veau un  grand  développement  \ ers  le  centre  et  le  nord  de  la  |>éninsule. 

Si  nous  pénétrons  en  ciïct  dans  la  Phrygie  , puis  dans  la  Cappa- 
doce,  nous  y rencontrerons  des  traces  de  phénomènes  ignés  de  plus 
d'un  genre,  et  toutes  d'un  haut  intérêt.  Au  l’eu  nommé  Soanli- 
Déré,  non  loin  de  Rara-liissar,  on  remarque,  dans  une  vallée  de 
quelques  milles  d'étendue,  des  cônes  naturels  semblables  à ceux  qui 
sont  si  nombreux  dans  la  plaine  d'Urgub  (1),  et  qui  consistent  en 
une  roche  poreuse,  se  désagrégeant  sous  l’action  de  l’atmosphère 
pour  constituer  des  masses  d’un  aspect  particulier.  Deux  ou  trois 
milles  plus  loin,  là  où  la  vallée  se  resserre  en  une  gorge  étroite, 
dominée  par  des  roches  de  tufs  volcaniques,  des  cavités  ou  grottes 
ont  été  pratiquées  jusqu'à  plus  de  61)  mètres  au-dessus  du  fond  de 
la  vallée,  et  une  grande  partie  d’entre  elles  sont  maintenant  inac- 
cessibles. En  continuant  à s'avancer,  on  traverse  une  sorte  d’arche 
percée  dans  un  autre  massif,  et  l’on  se  trouve  dans  une  rue  bordée 
de  rochers  |>erpendiculaire.s,  percés  comme  les  précédents  d’une  in- 
nombrable quantité  de  grottes  artificielles , de  formes  et  de  gran- 
deurs diverses.  Quelques  unes  ont  de  larges  ouvertures,  et  leur 
façade  est  ornée  de  sculptures.  A l'intérieur,  plusieurs  sont  spa- 
cieuses et  décorées,  mais  la  plupart  sont  petites,  et  leurs  parois  sont 
unies.  Les  ornements  d’architecture  des  plus  grandes  sont  taillés 
dans  l’épaisseur  du  rocher  et  appartiennent  à des  époques  diffé- 
rentes de  l'art  (grecque,  romaine  et  hizanlinc),  et  d'autres  orne- 
ments attestent  aussi  que  la  peinture  avait  été  employée  à décorer 
ces  singulières  constructions  où  il  était  assez  difficile  de  parvenir  en 
l'absence  d'escaliers  ou  de  rampes. 

Le  rocher  dans  lequel  les  excavations  sont  pratiquées  est  sec, 
poreux,  et  on  ne  peut  plus  favorable  pour  servir  d’habitation. 
Partout  où  celte  roche  existe,  en  Phrygic,  en  Galatic,  cl  surtout  en 
Cappadoce , elle  a été  creusée  de  la  même  manière.  Telles  sont 
lesgroitesdc  Kirk-Hïn,  entre Beïadeet  Afioum-kara-Hissar,  celiesde 
Doganlu,  entre  Doryheum  etKhosrcf-Pacha-Khan,  ccllesdes  environs 


(1)  W.-J.  Hamillon,  Rcscarchcs  in  .4 sia  minor,  etc.,  Recherches 
dans  l'Asie  mineure,  le  Pont  et  l'Arménie,  vol.  II,  p.  2S6,  Londres, 
IN42. — Notice  de  M.  Vivien  do  S. -Martin  ( Bit/l . soc.  de  geogr., 
3'ser.,  vol,  V,  p.  il , I8t6). 
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de  Bouldooret  du  voisinage  du  Rhyndaque,  celles  d’Urgub,  d'Outh- 
Hissar  et  d'auires  localités  du  même  district.  On  ne  trouve  d’ailleurs 
aucune  mention  de  ces  excavations  dans  les  anciens  écrivains  (l). 

I.a  ville  d’Akserai  est  située  à l’extrémité  d’une  large  vallée  qui 
s'étend  du  llasan-Dagh  au  lac  salé  de  Kodj-Hissar  (2).  Cette  vallée 
est  bornée  an  sud  par  un  grand  dépôt  de  calcaire  lacustre  très  déve- 
loppé dans  la  partie  centrale  de  l’Asie  mineure  («nfé, vol.  II , p.  953). 
Au  nord  sont  des  lits  alternants  de  grès  rouges  et  jaunes,  de  conglo- 
mérats, de  sables  et  de  marnes.  A l’est  et  au  nord-est,  ces  couches 
sont  recouvertes  par  des  pépériles,  des  pumiles , des  conglomérats 
volcaniques,  etc.  (3).  Le  Hassan-Dagb , élevé  de  2432  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  est  entièrement  composé  de  trachytes  , de  conglo- 
mérats tracliyliqttes  et  porphyriliques.  Quelques  petits  cônes  de 
conglomérats  et  de  scories  s’observent  5 sa  hase. 

AI.  flamilton  a cru  reconnaître  cinq  périodes  différentes  dans  les 
divers  phénomènes  dont  ce  pays  a été  le  théâtre,  et  elles  seraient 
caractérisées  comme  il  suit  à partir  de  la  plus  ancienne  : 1°  éjections 
des  grandes  masses  trachytiques;  2°  dépôt  des  grès,  des  sables 
jaunes,  rouges  et  bruns,  s'étendant  jusqu’à  Kodj-Hissar  sur  le  bord 
oriental  du  lac  Salé,  conglomérats  et  marnes  (ces  dernières  représen- 
tant les  dépôts  salifères  de  l’Asie  mineure);  3"  deuxième  période 
d’activité  volcanique,  dont  les  produits  couvrirent  les  couches  pré- 


(1)  M.  Hamilton  cite  en  Sicile,  d'après  un  ouvrage  de  G.  Sanchez, 
intitulé  Cumpnnia  sotteranea , p.  80,  une  vallée  bordée  de  chaque 
côté  de  rochers  perpendiculaires,  à Ispica  prèsModica,  entre  Noto  et 
Spaccaforno  La  vallée  se  prolonge  entre  deux  rochers  taillés  à pic, 
formant  une  sorte  do  rue  garnie  d'une  multitude  d'habitations  ex- 
cavées dans  la  roche  et  disposées  en  étages  les  unes  au  -dessus  des  au- 
tres. Ces  grottes  ont  des  ouvertures  servant  de  fenêtres,  des  passages 
en  plans  inclinés,  des  gradins  pratiqués  pour  servir  d'escalier,  des 
bancs  ménagés  dans  la  roche  autour  des  chambres,  etc.  Ces  ha- 
bitations, qui  paraissent  avoir  été  occupées  d’abord  par  les  races 
primitives  du  continent  et  abandonnées  ensuite,  auraient  servi  plus 
tard,  et  à diverses  reprises,  aux  populations  qui  fuyaient  devant  les 
hordes  barbares  envahissantes,  ou  pour  se  soustraire  aux  persécutions. 

(2)  W.  Hamilton  , On  t/ir  geolr.gr,  etc.,  Sur  la  géologie  de  l'Asie 
mineure,  entre  le  lac  Salé  de  Kodj-Hissar  et  Césarée  de  Cappadoce 
[Trnn.raet.geol.  Soe.of  InntJon , vol.  V,  p 533.  1838). 

(3)  M.  Ch.  Texier  a signalé  aux  environs  do  Mnrmarice  des  ser- 
pentines dirigées  N.-E.,  S. -O.,  et  un  ensemble  do  roches  calcaires 
croisant  cette  direction  [Bull,  delà  Soc.  de  géogr.,  V sér.,  vol.  VII, 
p.  223). 
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cède  nies  cl  s’étendirent  jusqu’au  pied  du  mont  (fArgée  ; Ï|“  exca- 
vation des  vallées;  5”  troisième  période  volcanique  ; formation  de 
nombreux  cônes  parasites  autour  de  la  montagne  ; sortie  des  scories 
les  plus  modernes  et  postérieures  au  commencement  de  l’état 
actuel  des  choses. 

Les  granités  forment  une  chaîne  élevée  à l’est  de  Kodj-Hissar,  et 
sur  la  route  de  Raïsaria  (C.ésarée)  des  trapps,  des  diorites  et  des 
basaltes  leur  succèdent  A Tatlar,  des  lits  de  pumile  horizontaux, 
très  considérables , sont  surmontés  par  une  nappe  puissante  de  ba- 
salte noir,  celluleux  par  places,  et  dont  la  surface  rugueuse  res- 
semble à celle  d’un  courant  de  lave  moderne.  (I  paraît  être  sorti  de 
deux  cratères  qu’entourent  jusqu'à  une  grande  hauteur  des  scories 
incohérentes  et  des  cendres.  D'autres  produils  volcaniques,  que  l'on 
observe  au  sud-est  du  village,  paraissent  être  plus  récents  que  ceux 
du  nord , et  au  sud-ouest  d’autres  cônes  montrent  une  dépression 
circulaire  à leur  sommet. 

La  plaine  de  Raïsaria  dont  nous  avons  déjà  parlé  [ante,  vol.  Il,  •*«"> 
p.  953)  est  recouverte  d’un  dépôt  de  transport  imprégné  de  nilrc 
que  l’on  exploite  pour  être  envoyé  à Constantinople.  AH  milles  au 
sud  de  la  ville,  s’élève,  du  milieu  d’une  plaine  de  pumile  et  de  pé- 
périte,  le  mont  A rgée  assez  analogue  au  Flassan-Dagh  et  aux  cimes 
encore  plus  liantes  de  l’Araral.  Il  est  isolé  au  N.,  à l’O.  et  au  S., 
mais  à l’E.  sa  base  se  rattache  à d’antres  montagnes  (aulè,  p.  185). 

De  Raïsaria  à Erverek-Keuë,  situé  à sa  base  méridionale,  on  ren- 
contre des  trachvleset  des  basaltes  bulleux.  A deux  milles  du  village, 
le  pied  de  l’ A rgée  est  formé  de  basalte  noir,  et  le  premier  plateau 
qu'atteignit  ensuite  M.  Hamilton  lui  oiïrit  un  monticule  conique 
d’un  âge  plus  réceut,  composé  de  sable  et  de  cendres,  avec  uu 
cratère  en  partie  détruit,  et  au-dessus  les  sables  volcaniques  et  la 
pierre  ponce  forment  les  talus. 

« En  continuant  à monter,  dit  le  savant  voyageur  qui  faisait  cette 
» ascension  à la  fin  de  juillet  1837  (1),  nous  vîmes  sur  notre  gauche 
» un  rocher  isolé,  désigné  sous  le  nom  de  Kartouui , composé  de 
» trachyte  feldspalhique  assez  semblable  au  phonolite,  et  se  dressant 
» comme  une  forteresse  gigantesque  au  sud  du  pic  principal.  De 
» gros  blocs  de  cette  roche  avaient  roulé  jusque  dans  la  plaine , et 


(t)  Resrarches  in  A sia  minnr,  Pnntus  and  Artnrnia,  etc  , 2 vol. 
in-8*.  Londres.  1842.  — Voyez  aussi  notice  de  M.  Vivien  de  Saint- 
Martin  (Bull.  .'iac.  grugr.,  3"sér.,  vol.  V,  p.  il,  1 8 46). 
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» ajoutaient  encore  au  caractère  tristement  sauvage  de  la  scène. 

> Après  nous  être  avancés  quelque  temps  sur  le  talus  du  grand 
» cône,  au  milieu  des  éboulements  de  trachytes  et  de  porphyres, 
» nous  pénétrâmes  vers  trois  heures  et  demie  dans  un  profond  ra- 
» vin,  et  nous  gravîmes  ainsi , en  suivant  le  lit  d’un  torrent,  tour- 
» liant  du  N. -O.  au  S.-E. , jusqu’à  ce  que  nous  eûmes  atteint  le  pied 

» de  la  partie  escarpée  du  cône A cinq  heures  nous 

» arrivâmes  à l'origine  du  ravin.  Ici  la  vallée  s'élargit  en  amphi- 
» théâtre,  entourée  d’une  haute  ceinture  de  rochers  escarpés  au 
» delà  desquels  les  chevaux  ne  purent  plus  nous  suivre.  » 

M.  Hamillon  bivouaqua  en  cet  endroit  à 2700  ou  3000  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  I.e  lendemain  , 30  juillet , après  une  nuit,  très 
froide,  il  reprit  son  ascension  en  longeant  un  glacier  qui  remplissait 
le  ravin  et  se  continuait  jusqu’au  sommet  de  la  montagne.  Plusieurs 
autres  glaciers  étroits  furent  traversés  en  taillant  des  marches 
dans  la  glace,  et  à huit  heures  on  atteignit  le  point  le  plus  élevé  qui 
fût  accessible  et  qui  était  dominé  seulement  par  un  rocher  abrupte 
sur  toutes  ses  faces,  et  de  7 à 8 mètres  de  haut. 

• Au  nord  et  à l’est,  de  vastes  glaciers,  descendant  en  pente  con- 
tinue jusqu’à  la  mer  de  nuages  et  de  vapeurs  qui  ondulait  à une 
grande  distance  au-dessousdu  sommet  de  l’Argée,  montraient  que, 
de  ce  côté , l’ascension  était  impraticable.  Les  voyageurs  se  trou- 
vaient alors  sur  une  crête  étroite  qui  réunit  deux  immenses  cratères 
contigus,  l’un  au  nord-est,  l’autre  au  nord-ouest.  Tous  deux  ont 
leurs  parois  et  leur  fond  entièrement  recouverts  de  neiges  et  de 
glaciers,  sauf  sur  quelques  points  où  percent  des  séries  de  rochers.  Sur 
les  pentes  escarpées,  au  nord,  les  neiges  perpétuelles  s'abaissent  à 
600  et  900  mètres  au-dessous  de  la  cime,  mais  au  sud,  au-dessous  de 
300  mètres,  les  neiges  ne  persistent  plus  que  dans  les  ravins  profonds. 

Le  sommet  de  la  montagne  est  formé  de  conglomérats  rouges,  de 
brèches  scoriacées  avec  des  fragments  de  trapp,  de  porphyre  et 
de  ponce.  Au-dessous  est  une  sorte  de  horuslein  ou  phonolite. 
En  redescendant,  M.  Hamilton  a remarqué  une  masse  confuse  de 
rochers  principalement  cristallins,  de  granité  gris,  de  trachytc  rouge 
porphyritique,  de  trachyte  brun  terreux  , mais  dont  les  relations 
sont  restées  complètement  indéterminées.  La  plaine  de  kaïsaria  étant 
à 1277  mètres  au-dessus  de  la  mer,  l’auteur  en  a déduit,  par  trois 
observations,  dont  une  barométrique  et  deux  trigonométriques,  que 
l'altitude  de  l’Argée  était  entre  12809  et  13239  pieds  ang. 
( 3806”’, 50  et  6061'", 98).  M.  Ainsworlh  l’avait  estimée  à 1000 
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pieds  ou  304  mètres  de  moins,  cl  M.  de  Tchilialcheiï  (1),  dont  les 
recherches  plus  récentes  ont  eu,  comme  on  l’a  vu  [nntè , p.  185), 
pour  résultat  important,  de  fixer  le  premier  soulèvement  de  la  mon- 
tagne après  les  dépôts  nummuiiliqucs,  a obtenu  par  des  mesures 
hypsométriques  12575  pieds  de  roi  (3922™, 41). 

Si  nous  nous  avançons  actuellement  vers  le  nord , dans  la  Paphla-  >’»  phLgouie 
gouie  et  le  Pont  qu’arrose  le  cours  inférieur  du  Rizil-Irmak , nous  rum. 
trouverons  encore  des  produits  ignés  aussi  nombreux  et  plus  variés 
qu'au  centre  de  la  péninsule.  31.  W.  Hamilton  (2)  a signalé  les 
granités  à grain  fin  qui  entourent  Sevri-Hissar  d'une  demi-ceinture 
elliptique  et  le  granité  foncé  ou  syénitique  qui  supporte  les  grès 
rouges  des  environs  d’Angora  , puis  les  diorilcs  et  les  roches  trap- 
péennes  vertes,  très  variables,  du  promontoire  de  Sinope,  de  la  col- 
line du  château  de  fioivad,  de  la  chaîne  entre  celte  ville  et  Sinope, 
de  la  vallée  de  l'Iris  4 l’est  de  Tocal  et  des  gorges  de  Barsek-Dcre.  11 
a désigné  sous  le  nom  de  trayp  porphyrique  des  roches  ignées , for- 
mées de  petites  masses  cristallines  et  enveloppées  d’une  pâte  homo- 
gène de  teinte  foncée.  On  les  observe  â l'ouest  d’Amasie  (Amasiéb, 

Amasyah  ou  Arnasia),  entre  Ladik  etSonnisa,  dans  la  vallée  du  Lycus, 
au-dessousde  Niksar,  et  dans  le  voisinage  d'Augora.  Les  serpentines 
ou  roches  ophioliliques  ressemblent  â celles  des  environs  de  Flo- 
rence. Files  se  montrent  surtout  dans  un  ravin  profond  entre  Alajah 
et  Yuzgat,  puis  dans  la  vallée  de  la  Sepetli,  entre  Ladik  et  Sonnisa. 

Les  Irachyles  et  les  conglomérats  trachytiques,  très  variables  daus 
leurs  teintes,  daus  leur  structure  et  leur  texture,  existent  principale- 
ment aux  euvirons  de  Vizier-Kcupri  (Vesir  Kopri),  dans  la  plaine 
de  la  Tashova,  entre  Sonnisa  et  le  confinent  du  Lycus  et  de  l’Iris. 

Ils  constituent  le  pic  isolé  de  Kara-IIissar,  près  de  Tchorura  (Tchu- 
ruin),et  la  colline  du  château  de  Kaiaijik;  ils  affleurent  près  d’Angora 
et  dans  la  montagne  d’Assarli-Kaiya,  à 20  milles  au  sud  de  cette  ville. 

31.  Hamilton  n’a  observé  le  domite  que  dans  la  gorge  de  Barsek- 
Dcrc,  le  basalte  dans  la  vallée  de  Lycus,  entre  Niksar  et  Tashova,  à 
Baluk-Rougoumji  et  près  de  Yuzgat,  l’amygdaloide  daus  la  partie 
nord  de  Haimaueh,  entre  Angora  et  Baluk-Kougoumji.  Des  dykes 
de  trapp  se  montrent  dans  le  voisinage  de  Barsek-Derc  et  entre  ce 
point  cl  l'Halys.  Ils  s’élèvent  au  dessus  de  la  surface  du  sol , en  se 
coupant  daus  diverses  directions.  Les  tufs  volcaniques  et  les  pépé-  m 


(1)  Hall.,  2’sér.,  vol.  VII,  p.  411.  1850. 

2)  (Jiiiirt.  /uni il.  ÿcvf.  V"i . vJ  Lutnlvit , vul.  V,  p.  305.  1819. 
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rites  se  voient  dans  les  montagnes  4 l'ouest  d’Amasie,  où  ils  sont 
associés  aux  roches  trappéennes.  Nous  avons  dit  (ante,  p.  187) 
comment  les  relations  observées  par  M.  de  TchihalchelT,  entre  les 
dé|)ùts  ntimmulitiques  et  les  trachytes  de  ce  pays,  lui  avaient  fait 
admettre  trois  éruptions  distinctes  de  ces  roches  ignées. 

Plus  à l’est,  les  produits  volcaniques  des  environs  de  Trébisonde 
ont  été  mentionnés  par  M.  Ch.  Tcxier  (1)  ainsi  que  les  volcans  an- 
ciens du  Ïandourck-Dagh,  et  les  recherches  de  M.  Hatnilton  et  de 
M.  Âinsworlh  ont  permis  d'assigner  la  place  d’un  grand  nombre  de 
roches  pyrogènes  qui  se  sont  fait  jour  sur  le  versant  nord-ouest  des 
montagnes del’Arménie,  depuis  Erzernra  jusqu’aux  rivages  de  la  mer 
Noire,  particulièrement  dans  le  bassin  que  parcourent  le  Tchorok  et 
ses  affluents.  Honunairede  Hell(2)  signale  le  porphyre  pyroxéiiique 
sur  le  littoral  de  la  mer  Noire  au  cap  Rara-Bournou,  à Kasal-Ask,  à 
l'ouest  de  K idros,  au  mont  Boz-Tépéh  prèsde  Sinope,  au  cap  Evren- 
Bournou,  au  cap  Kéréli  et  au  dessus  de  Trébisonde.  La  inimosite 
existe  à Téréboli  sur  la  mer  Noire,  l’ophitone  à Delicheli-Skelessiet 
sur  la  côte  à l’est  de  Kaikali,  enfin  la  gallinace  près  de  Chilii.  Les 
premières  éruptions  de  ces  roches  seraient  antérieures  aux  couches 
nummulitiques;  car,  de  même  que  sur  le  littoral  européen,  dit 
M.  Viquesnel,  leurs  débris  s’y  trouvent  mélangés.  Le  tracbyte  et 
surtout  la  leucostite,  ou  porphyre  trachylique,  se  rencontrent  aussi 
sur  divers  points  de  la  côte. 

§ 2.  Arménie,  Géorgie  et  Circassie. 

Mnasift  L’énorme  massif  de  montagnes  limité  au  S.  parla  vallée  de  l’Araxes 

4'Akkaiuithé  (i)  gg^g  |’J\rarat)  j po.  par  celle  du  Tchorok,  au  N. -O. , au 
I A0l*shil’  N.  et  à l’E.  par  celles  du  Phase  et  du  Kour  qui  l’isoleraient  cotn- 
plélement  de  ce  côté  sans  la  crête  porphyrique,  étroite  et  trausvcrse 
du  Kardokhti  qui,  joignant  la  chaîne  du  Caucase  à celle  d’Akhalt- 


(t)  Notice  géographique  sur  le  Kurdistan  (Bull,  de  la  Soc.  de 
géographie,  3"  sér.,  vol.  I,  p.  282,  286  et  308).  — Voyez  aussi, 
Perkins,  Transact.  assoc.  amer.  gcol..  1840-42,  p.  383.  Boston. 

(2)  A.  Viquesnel,  Note  sur  la  collection  tic  roches  recueillies  en 
Asie,  etc.  (Bull.,  2'sér.,  vol.  VII,  séancodu  6 mai  1850). 

(3)  Nous  avons  suivi  pour  ce  nom  l’orthographe  adoptée  par  le 
Complément  du  Dictionnaire  de  !' Académie  ; mais  on  trouve  aussi 
écrit  : Akhalzike , Akaltziké,  Akaltzikha  , Akhaltzik  , Akhaltsikhé  , 
Achalziké.  Akalzikc,  Akaltsikh,  etc. 
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likhé,  marque  la  ligne  de  partage  des  eau*  qui  s'écoulent  dans  la 
mer  Noire  de  celles  qui  se  rendent  dans  la  Caspienne , ce  massif 
montagneux,  disons-nous,  de  forme  à peu  près  elliptique,  appartient 
au  nord  à la  Géorgie  et  au  sud  à l'Arménie.  Il  présente  au  géologue 
un  des  plus  magnifiques  exemples  de  phénomènes  ignés  que  nous 
ayons  i)  mentionner  dans  les  derniers  temps  de  l’histoire  du  globe,  et 
des  recherches  récentes  donnent  un  puissant  et  nouvel  intérêt  il  cette 
région  célèbre  dont  le  nom  se  rattache  au  berceau  du  genre  humain 
et  à la  dispersion  des  races.  Nous  esquisserons  successivement  les 
principaux  résultats  obtenus  par  les  travaux  de  divers  voyageurs,  et 
en  commençant  par  ceux  que  nous  trouvons  consignés  dans  le  grand 
ouvrage  de  Dubois,  oit  déjà  nous  avons  puisé  tant  de  renseignements 
précieux  (antè,  p.  180,  et  vol.  Il,  p.  95ù.) 

En  remontant  le  Kour,  vers  Vardsie,  dit  ce  savant  (1),  Ira  ob>cr>dUom 
parois  de  la  vallée  sont  formées  de  brèches  volcaniques,  en  bancs  de  oubuo. 
12  à 15  mètres  d’épaisseur,  sur  lesquels  ont  coulé  des  dolérites  re- 
marquables par  la  régularité  de  leurs  prismes  à 6 pans.  Au  dessus 
de  ces  nap|)es , qui  ont  de  8 h 30  mètres  de  puissance,  viennent  des 
brèches  et  des  cendres  volcaniques.  Les  cendres  sont  blanches, 
grises , rouges , blanchâtres  , etc. , mélangées  de  lapilli  et  plus  ou 
moins  consolidées  par  places.  Plus  loin,  le  Kour  traverse  une  vallée 
circulaire  vers  le  fond  de  laquelle  s’élèvent  une  multitude  de  cônes 
ou  buttes  de  cendres  et  de  scories  de  toutes  les  couleurs,  élevées  de 
65  h 160  mètres  au-dessus  du  fleuve  et  quelquefois  hérissées  de 
prismes  d'une  dolérite  qui  s’est  épanchée  avec  les  cendres  ou  au 
milieu  d’elles.  Des  blocs  de  trachyte  sout  aussi  dispersés  çà  et  là,  et 
à deux  lieues  plus  loin  un  lac  sans  issue,  entouré  de  blocs  de  tra- 
chytes,  semble  représenter  l'emplacement  d’un  ancien  cratère.  Des 
brèches  volcaniques,  des  cendres  et  des  dolérites  continuent  à former 
ensuite  les  bords  resserrés  du  Kour. 

Vardsie  est  bâtie  sur  une  colline  escarpée,  en  partie  formée 
de  trass  blanchâtre  surmonté  de  scories  et  de  lapilli  noirs. 

Toutes  les  anciennes  habitations  sont  creusées  dans  la  roche  vol- 
canique. Des  grottes  innombrables  en  occupent  Ira  parois.  Les 


(1)  Lettre,  sur  les  principaux  phénomènes  géologiques  du  Cau- 
case {Hall.,  vol.  VIII,  p.  371.  1837).  — Voyage  autour  du  Cau- 
case, etc.,  vol.  Il,  p.  307  et  pl.  2,  3,  i,6  et  8 de  l'Atlas.  — Ann. 
de  Berghaus,  vol . IX,  p.  362.  1834.  — Ai  les  de  lu  Soc.  heh’ét.  des 
se.  natal.,  Solsure,  1818,  p.  32. 
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unes  servaient  de  boutiques,  de  magasins,  d’écuries;  d’autres 
formaient  de  grands  appariements.  L'église  était  le  seul  édifice  en 
pierre  qui  s’élevât  au  dessus  du  sol.  Les  environs  de  Kharlvis  ne 
présentent  pas  les  phénomènes  ignés  sous  un  aspect  moins  curieux. 
Au  dessous  d’Aspindsé  des  schistes  gris,  bruns  ou  jaunes,,  soulevés 
par  des  masses  |>orphyriques  qui  constituent  un  doute  isolé  au  mi- 
lieu d’une  enceinte  presque  circulaire,  représentent  très  bien  un 
cratère  de  soulèvement. 

(P.  389.)  A la  sortie  des  gorges  étroites  par  où  le  Phase  s’échappe 
du  Haul-Katcha,  on  remarque,  en  face  d'une  muraille  calcaire  et 
disposée  eu  amphithéâtre,  des  roches  porphyriques  et  des  jaspes  verts 
et  rouges  dont  la  disposition  générale  est  encore  celle  d'un  cratère 
de  soulèvement.  A un  quart  de  lieue  d’Oni,  les  porphyres  rem- 
placent les  schistes  noirs  qui,  depuis  la  première  gorge,  avaient 
succédé  aux  calcaires. 

(P.  A51.)  Au  delà  d'Issoundouri,  les  couches  crétacées  soûl  fré- 
quemment accidentées  par  les  porphyres  pyroxéuiques  qui  consti- 
tuent le  pied  des  escarpements,  tandis  que  les  calcaires  couronnent 
les  sommets.  De  ce  village  à Vouedi,  ce  sont  toujours  des  roches 
pyrogènes,  des  mélaphyres,  des  conglomérats  porphyri tiques  em- 
pâtant des  masses  entières  de  schistes  noirs  que  recouvrent  les 
calcaires  crayeux. 

(P.  281.)  Près  de  Dachcsalakli  règne  une  chaîne  à la  fois  porpliy- 
rique  et  volcanique,  et  à l'ouest  de  ce  village  est  une  montagne  de 
porphyre  en  partie  décomposé.  Le  bassin  de  la  Djogas  forme  uue 
enceinte  circulaire  légèrement  ondulée,  de  5 kilomètres  environ  de 
largeur,  entourée  de  porphyre  altère,  et  du  milieu  de  laquelle  s’élève 
un  pic  isolé  de  porphyre  brun  ou  jaunâtre  de  500  mètres  de  hauteur. 
Les  rives  de  i’Akstofa  sont  encaissées  dans  deux  immenses  parois  de 
porphyre  de  l'aspect  le  plus  pittoresque.  Vers  le  pied  sontdes  brèches 
et  des  conglomérats  |>orphyriques  servant  de  base  à un  groupe  de 
rochers  de  1 à 2 kilomètres  de  longueur,  de  près  de  330  mètres  d’é- 
lévation cl  composé  de  porphyres  quartzifères,  gris-verdâtres  avec 
des  cristaux  d'albile.  Dans  une  grotte  située  non  loin  de  ce  point, 
les  assises  calcaires  couronnent  encore  les  roches  ignées. 

Le  lac  Sévang,  qui  a 8 lieues  de  large  sur  16  de  long,  est  bordé 
au  N.  par  des  montagnes  presqu'à  pic  de  roches  porphyriques  et 
au  S.  par  le  cône  volcanique  du  Daralaghèzc.  Cette  coupe  immense, 
entourée  de  cimes  que  revêtent  des  neiges  éternelles,  est  élevée  de 
1625  mètres  au  dessus  de  la  mer.  Trente-cinq  rivières  ou  ruisseaux 
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y apportent  leur  tribut,  et  il  n'eu  sort  en  été  qu’un  mince  Ciel  d'eau 
qui  se  réunit  à la  Zenga;  aussi  l’auteur  regarde-t-il  celte  dépression 
comme  un  ancien  cratère,  et  attribue-t-il  la  même  origine  aux  lacs 
de  Van  et  d'Ounniah  situés  plus  au  S. 

La  Zenga  roule  ses  eaux  torrentielles  à travers  les  cônes  volca- 
niques, entraînant  les  ponces,  les  obsidiennes,  les  lapilli,  les  scories 
dont  une  grande  portion  est  sortie  par  le  cratère  de  Kiotandagh. 
Les  coulées  de  laves  forment  çà  et  là  des  digues  qui  desceudent  des 
sommets,  et  partout  le  sol  brûlé  et  calciné  rappelle  son  origine  volca- 
nique récente.  A l'ouest,  le  cratère  béant  et  déchiré  de  l'Alaghèz, 
élevé  de  4181  mètres  au  dessus  de  la  mer,  est  aussi  enveloppé  à son 
sommet  d’une  calotte  de  neiges  éternelles,  de  dessous  laquelle  le 
soufre  est  entraîné  par  les  eaux  et  vient  s’accumuler  sur  les  petites 
de  la  montagne. 

L’Alaghèz,  dit  AI.  Carteron  (1),  est  formé  à la  base  de  porphyres 
trachyliques  rougeâtres,  extrêmement  durs  et  compactes,  sans  appa- 
rence de  stratification  ni  d'aucune  division  régulière  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre.  Par  places , il  prend  l’aspect  d’une  lave  bulleuse, 
scoriacée,  et  constitue  des  monticules  également  espacés,  entourant 
comme  d'une  ceinture  le  massif  central.  Lorsqu’on  s’élève  de  la 
plaine  d'Alexandropol  ou  de  celle  de  Bazan-Polé  vers  l'Alaghèz,  on 
traverse  quatre  vallées  circulaires,  horizontales,  contiguës,  de  25  à 
50  versles  de  développement  sur  5 à 8 de  large,  échelonnées  en 
terrasses  les  unes  au  dessus  des  autres  et  recouvertes  d'une  nappe 
basaltique  d’autant  plus  épaisse  et  mieux  cristallisée  qu’elle  se  rap- 
proche davantage  du  sommet  de  la  chaîne.  Ces  basaltes  reposent 
tous  sur  le  porphyre  trachyliquc  massif.  Au  dessus  de  ces  vallées  se 
dressent  les  montagnes  de  trachyte,  rangées  circnlairement  autour 
de  l’Alaghèz  contre  lequel  elles  s’appuient  et  qui  domine  de  sa  triple 
cime,  entièrement  trachytique  et  couverte  de  neiges,  le  centre  de 
tout  le  système. 

Les  deux  crêtes  tournées  du  côté  d'Erivan  sont  inaccessibles  et 
formées  d’une  série  de  pics  échelonnés  dont  un  seul  finit  par  domi- 
ner tous  les  autres;  la  troisième,  tournée  vers  l’Apchara,  est  un 
cône  régulier,  tronqué  au  sommet  et  semblable  à ceux  des  volcans  mo- 
dernes. Le  vaste  cratère  qui  le  termine  est  parfaitement  conservé  et 


(I)  Excursion  géologique  dans  les  environs  tl‘ Alr.cn/idro/jtd 
{Annuaire  du  Jour n.  des  Mines  de  Russie,  année  1842  (St.-Péters- 
liou re,  1845),  p.  51,  avec  coupes). 
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en  rapport  avec  son  élévation  au  dessus  des  plaines  environnantes 
comme  avec  la  prodigieuse  quantité  de  laves  qu’il  a dfl  vomir. 
D’autres  montagnes  coniques,  situées  à l’est,  dans  le  prolongement 
de  l’Alaghèz,  ont  encore  la  même  origine;  toutes  montrent  un  cratère 
ouvert  au  milieu  des  trachvles  et  des  porphyres  trachyliques  avec, 
une  nappe  horizontale  de  basalte  il  leur  base,  des  monticules  de 
ponces  celluleuses,  etc. 

Si,  quittant  un  instant  le  massif  qui  sépare  le  Kour  de  l’Araxes, 
nous  considérons  celui  qui  s’élève  sur  la  rive  droite  de  ce  dernier 
fleuve,  nous  reconnaîtrons  avec  Dubois  (1)  que  l'Arai  al,  dont  les  deux 
sommets  s’élèvent  en  face  de  l'Alaghèz,  était  aussi  un  volcan.  Cepen- 
dant, de  tous  les  historiens,  Iteineggs  est  le  seul  qui  mentionne  une 
éruption,  laquelle  aurait  eu  lieu  le  3 janvier  et  se  serait  renouvelée 
le  22  février  1785.  Les  tremblements  «le  terre  sont  d'ailleurs  fré- 
quents dans  celle  région,  et  leurs  effets  ont  été  souvent  désastreux 
(arité,  vol.  I.,  p.  622).  On  sait  «|ue  l’arrot  a effectué  l’ascension  du 
grand  Ararat  le  9 octobre  1829,  et  M.  Autonomoff  le  5 aoiU  1830. 
Toute  la  base  de  ces  moniagues  paraît  être  formée  de  diverses  va- 
riétés de  mélaphyres  (2). 

Les  porphyres  pyroxéniques  (3)  commencent  à se  montrer  à 5 ou 
6 kilomètres  d'Ourdabad,  et,  autour  de  la  ville  même,  est  une  vaste 
formation  de  schistes  noirs.  L’Araxes  est  resserré  au  nord  par  les  mon- 
tagnes volcaniques  qui,  descendant  du  lac  Sévang  font  partie  .du 
groupe  de  l'Alagbèz,  et  au  sud  par  un  contre-fort  du  Karadagh.  Les 


(t)  Lor.  rit.,  vol.  III,  p.  474,  Atlas  pl.  1 et  5. 

(2)  Dubois  donne  ici  pour  l'altitude  du  grand  Ararat  1354  8 pi 
fr.  (43s  I m,  I 4),  et  pour  celle  du  petit  Ararat  9546  pi  (3 1 00™, 93), 
et  la  limite  des  neiges  serait  il  12800  pi.  (3898  mètres);  mais  ces 
chiffres  sont  évidemment  inexacts,  car  il  dit  Jp.  96  , vol.  IV),  et  la 
pl  t de  l’Atlas  le  confirme,  que  Par  rot  {/irise  znm  Ararat , 2 vol. 
in-8,  Berlin,  1834)  assigne  au  grand  Ararat  16254  pieds  de  roi 
( 5279™, 90),  à l'Elbrouz , la  plus  haute  sommité  du  Caucase, 
16300  pi.  (5294™, 86;  et  au  Kasbeck  1 4730  pi.  (4885  mètres).  D a- 
près  la  carte  géol.  de  la  Kussie  (Alurchison , de  Verneuil  et  de  key- 
serling)  le  grand  Ararat  aurait  17210  pieds,  le  petit  Ararat  13000  et 
l'Elbrouz  18493.  Si  ces  dernières  mesures  sont  en  pieds  anglais, 
elles  représenteraient  :5234 m, 98  pour  la  première  de  ces  montagnes, 
3952  pour  la  seconde  et  5622™, 22  pour  la  troisième,  laquelle,  dans 
l’ Annuaire  du  bureau  îles  longitudes,  est  évaluée  à 5009  mètres.  Sur 
la  carte  géol.  du  globe  terrestre  par. M.Boué,  l'Ararat  aurait  2700  toi- 
ses ou  5262“, 39  et  I Elbrouz  2800  toises  ou  5457™, 29 

(3)  Lac.  eit.,  vol.  IV,  p.  35. 
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parois  du  défilé  que  parcourt  ensuite  le  Heine  sont  formées  de  cal- 
caires siliceux  noirs,  soulevés  et  contournés  par  les  porphyres 
qu’on  observe  à la  base.  Au  delà  de  Nougadi,  les  porphyres  dioriti- 
ques  gris  et  les  syéuiles  sont  remplacés  par  une  autre  roche 
amphibolique  verte,  à laquelle  succèdent  des  schistes  micacés  ver- 
dâtres, puis  une  grande  masse  de  serpeutiue  gris-vert  avec  des 
nodules  d'une  variété  noire  et  des  noyaux  de  quartz.  A 5 lieues  de 
Nougadi,  ces  roches  sont  surmontées  d’un  calcaire  noir  en  bancs 
épais,  avec  des  coquilles  et  de  nombreux  polypiers.  Plus  loin,  des 
collines  de  mollasse  tertiaire  et  de  conglomérats  marquent  le  com- 
mencement de  la  plaine  de  karbagh.  Lorsqu'on  remonte  l'Akiéril- 
cliaï,  ou  remarque  des  conglomérats  volcaniques  avec  des  coquilles 
terrestres,  des  trass,  des  filous  et  des  bulles  de  porphyre  noir.  Ces 
conglomérats  à Hélices  ont  été  soulevés  par  des  mélaphyres  très 
récents,  et  le  lit  du  kargar  est  aussi  creusé  dans  ces  dernières  ruches. 

A Clioucha  un  vaste  dôme  de  roches  pyrogèues  est  recouvert  par 
un  lambeau  isolé  de  calcaire  compacte  jurassique  qui  occupe  une 
partie  de  la  ville  et  de  la  forteresse.  Les  mélaphyres  ont  particuliè- 
rement modifié  les  schistes  argileux  ou  quartzeuxà  travers  iesquels  ils 
se  sont  fait  jour,  et  audessus  desquels  se  montre  une  brèche  porpby- 
rique  à peu  près  de  même  nature.  La  roche  ignée  se  délite  en  boules 
à feuillets  concentriques,  et  souvent  forme  des  assises  considérables 
dans  les  schistes  modifiés.  Le  calcaire  qui  surmonte  le  tout  est  com- 
pacte, blanc-jaunâtre,  et  l'on  y reconnaît  des  traces  d’Auimonites, 
de  Béiemuites  et  de  Térébratuies. 

Dubois  regarde  la  vallée  circulaire  qui  entoure  le  rocher  de 
(.boucha  comme  un  cratère  de  soulèvement  produit  par  la  sortie 
des  mélaphyres.  Du  côté  du  kargar  les  roches  ignées  ont  enveloppé 
d’énormes  fragments  de  calcaires  secondaires,  et,  sur  ce  calcaire,  se 
montre  un  schiste  analogue  à celui  de  la  craie  de  koutaïs  en  Col- 
cliide  (p.  133;.  L'auteur  mentionne  ensuite  les  roches  pyrogèues 
et  cristallines  situées  au  midi  du  lac  Sévaug,  ainsi  que  les  ressources 
métallurgiques  qu’oirre  le  pays,  tels  que  le  fer  magnétique,  l’or, 
l'alun,  dans  une  roche  blanche  et  rouge,  etc.,  et  enfin  les  courants 
de  laves  accumulées  de  Lhamchouïldé. 

On  a vu  dans  le  bassin  supérieur  du  kour  {unie,  vol.  II,  p.  955), 
au  nord-ouest  de  la  région  précédeute,  la  disposition  singulière 
qu'affecteut  les  loches  ignées  des  environs  d’Akhallziklié  (I). 

(I)  Dubois,  lue.  cit.,  Atlas, p I ot  3. 
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M.  Carterou  (1),  qui  a visité  aussi  celte  localité  remarquable,  décrit 
les  brèches  et  les  porphyres  volcaniques,  à pâte  feldspathiquc  rouge, 
verdâtre,  enveloppant  des  grès  et  des  schistes  marneux  tertiaires  qui 
occupent  une  grande  partie  de  la  province,  tandis  que  vers  le  centre 
les  phénomènes  ignés  ont  pris  des  dimensions  gigantesques.  Dans 
le  district  d'Hertvisc  on  trouve  déjà  une  multitude  de  colonnes  basal- 
tiques de  215  à 277  mètres  d'élévation  cl  des  nappes  de  lave  d'une 
grande  épaisseur,  (l’est  de  ces  laves  basaltiques  et  de  ces  porphyres 
volcaniques,  aux  trois  quarts  décomposés,  que  sourdent  leseaux  mi- 
nérales gazeuses  d’Ouravel  et  les  eaux  chaudes  sulfureuses  de 
Lahastouman. 

La  forteresse  d’Akhaltzikhé  est  elle -même  assise  sur  des  roches 
porphyriques  cl  volcaniques.  Des  jets  ou  filons  de  la  forme  la  plus  bi- 
zarre s'élèvent  de  171  à 213  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Potchko, 
déchirés  et  découpés  île  mille  manières  et  présentant  parfois  une 
fausse  apparence  de  stratification.  Ils  sont  composés  de  blocs  de  dolé- 
ritc.de  trachytc,  de  porphyre  pyroxénique,  etc. , detoulesles  variétés 
et  de  toutes  les  teintes,  grossièrement  empâtés  dans  une  niasse  feld- 
spathique  verdâtre  ou  grisâtre.  D’  Akhaltzikhé  à Herlvise,  les  produits 
ignés  se  montrent  sur  une  échelle  plus  vaste  encore.  On  y remarque 
des  piliers  balsatiques  de  250  à 300  mètres  de  hauteur,  que  l'on  suit 
sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres,  des  assises  puissantes  de  la  ■ 
ves,  d'énormes  amas  de  roches  ponceuses,  etc. , le  tout  postérieur  aux 
dernières  révolutions  que  le  pays  a éprouvées,  puisque  sur  plusieurs 
points,  et  surtout  à Zourdzéli,  ces  matières  recouvrent  et  enveloppent 
les  derniers  dépôts  diluviens  de  cailloux,  de  graviers  et  de  marnes. 
C’est  au  milieu  de  ces  dernières  couches  d’alluv  ion  qu'a  été  rencontré 
un  banc  d’alumine  blanche  et  pure  de  plus  de  4 mètres  d'épaisseur. 

OlHérvalioni  Avant  de  suivre  Dubois  dans  ses  observations  sur  le  Caucase 
w.  Ahich  proprement  dit,  nous  exposerons  celles  qu’a  publiées  31.  H.  Abich(2) 

CaacaM* 

iuli-rirur.  ~~  ’ ■ 

(1)  Examen  gi'ol.  <l'unc  roche  blanche  d'alumine  i Annuaire  du 
Jnurn.  des  Mines  de  Russie,  année  1842,  p.  130,  1845). 

(2)  Geologische  Skizzcn  ans  l'ransrnucasicn,  etc. , Esquisses  géolo- 
gique transcaucasicnnes  ou  sur  les  plateaux  volcaniques  do  Caucase 
inférieur  [Dtdt.  de  J Acad.  im/>.  <lc  St.-Pctersboarg,  17  avril  1846. 
— Quart.  Journ.  f ;enl . Soc.  nj  London,  vol.  111,  n°  1 1 , p.  44  des 
Notices,  1847.  — Amer.  Journ.,  2'  sér.,  vol.  V,  p.  423.  1848. 
Voyez  aussi  le  journal  Le  Caucase , publié  à Tiflis  depuis  1846.  — 
Sur  l'Ararat,  Erzerum,  etc.,  par  M.  Perkins ( Transnct.  assoc.  amer, 
geai.,  p.  383.  Boston  , 1840-42.  — A reh.  de  Erdmnnn , vol.  VJ, 
p.  139.  1847. 
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sur  le  massif  montagneux  dont  nous  venons  de  nous  occuper  et  que 
ce  savant  désigne  sous  le  nom  de  Caucase  inférieur.  Faites  à un 
point  de  vue  différent  des  précédentes,  celles-ci  offrent  peu  de  répé- 
titions; aussi  les  reproduirons-nous  presque  eu  entier. 

Dans  un  premier  travail  sur  la  nature  géologique  du  plateau  de 
l’Arménie  (1),  M.  Abiclt , après  avoir  jeté  un  coup  d’œil  sur  l’Ararat 
et  l'Alaghèz , s’est  occupé  de  la  classification  des  roches  ignées,  qu’il 
divise  en  cinq  classes  : la  première  renfermant  les  roches  à hase 
d’oligoclase  avec  quartz  et  amphibole;  la  seconde  celles  à hase  de  la- 
bradorite  avec  pyroxène  (dolérites  et  laves)  ; la  troisième  celles  où  la 
pesanteur  est  moindre  que  dans  les  précédentes;  la  quatrième  celles 
qui  ne  renferment  pointdc  parties  zéolithiques  et  qui  ne  sont  jamais 
des  basaltes;  enfin,  la  cinquième  celles  qui  sont  amphiboliques.  I.’an- 
désite  constitue  l’Araral  aussi  bien  que  le  Kasbeck  dans  le  Caucase. 

Plus  récemment  le  même  géologue  (2)  a fait  remarquer  que  les 
montagnes  qu’il  nomme  Caucase  inférieur  atteignent  3300  mètres 
d’altitude  moyenne  et  sont  au-dessous  de  la  limite  inférieure  des 
neiges  perpétuelles,  tandis  que  les  sommets  de  l'Elbrouz  et  du  Kas- 
beck, à 3371»', 82  (10380  pi.  de  r.)  et  2923™, 54  ( 9950  pi. 
de  r.  ) sont  au-dessus.  Mais  ces  conclusions  sont  complètement 
opposées  à ce  que  nous  venons  de  dire  d’après  Dubois  ; car  l’Ala- 
ghèz,  élevé  de  M81  mètres,  comme  l’admet  plus  loin  M.  Abich, 
est  couvert  à son  sommet  de  neiges  éternelles,  et  de  plus  les 
hauteurs  assignées  ici  ii  l’Elbrouz  et  au  Kasbeck  sont  trop  diffé- 
rentes des  précédentes  pour  ne  pas  renfermer  quelques  erreurs  (3). 

Les  principales  chaînes  de  ce  massif  montagneux  de  l'Arménie, 
continue  M.  Abich,  sont  parallèles  au  Caucase  supérieur,  Mu  vrai 
Caucase,  et,  en  suivant  une  ligne  qui  peut  représenter  sa  portion 
principale,  on  le  voit  traversé  par  une  suite  de  plateaux  eu  rapport 
les  uns  avec  les  autres , et  ayant  toujours  une  altitude  moyenne 
considérable,  quoique  variable.  Les  roches  qui  les  constituent  sont 
arrivées  à la  surface  du  sol  à l’état  de  fusion  ignée  ; elles  ont  surgi 
au  milieu  de  montagnes  dont  elles  couvrent  actuellement  les  hau- 
teurs, disposées  en  nappes  ondulées,  presque  horizontales,  d’une 
étendue  et  d’une  épaisseur  extraordinaires.  Elles  ont  été  soulevées 


(t)  In-4,  avec  carte.  Dorpat,  tS4i. 

(2)  Loc.  cic. 

(3)  Peut-être  aussi  ces  erreurs  et  quelques  autres  doivent-elles 
être  attribuées  à la  traduction  anglaise  du  Mémoire  dont  nous  sui- 
vons le  texte. 
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par  les  forces  auxquelles  sont  aussi  dus  les  nombreux  cônes  qui 
couronnent  les  sommets  de  ces  plateaux,  plus  ou  moins  espacés, 
sur  une  étendue  de  près  de  100  lieues  (5£t  milles  géographiques  d’Al- 
lemagne, de  15  au  degré)  et  qui  contribuent  laui  à la  magie  du  pay- 
sage que  présentent  les  hautes  terres  de  l’Arménie.  Cette  disposi- 
tion particulière  des  plateaux  volcaniques  intimement  liés  les  unsaux 
autres,  et  (pii  paraît  se  reproduire  dans  les  districts  montagneux  de 
l'Asie  Mineure,  situés  plus  à l'ouest,  sont  en  rapport  avec  certaines 
conditions  de  climat  et  de  caractères  physiques  du  sol  qui  ont  exercé 
une  grande  influence  sur  le  développement  des  peuples  de  ce  pays. 

La  facile  décomposition  des  roches  volcaniques  qui,  comme  lesdo- 
lérites  et  les  trachytes,  produisent  un  sol  si  favorable  à la  végétation 
des  prairies  et  des  céréales,  agissant  sur  ces  plateaux  situés  pour  la 
plupart  au-dessus  de  la  limite  des  arbres,  limite  comprise  ici  eutre 
2276  et  2533  mètres  d’altitude,  a surtout  contribué  à cette  grande 
extension  de  prairies  alpines  dont  dépend  principalement  l'exis- 
tence des  tribus  nomades  de  l'Asie  Mineure.  Taudis  que  l’horizon- 
talité des  terres  élevées  favorise  l'égale  distribution  et  l'accumu- 
lation des  neiges  de  l'hiver,  la  porosité  des  roches  cl  les- mêmes 
fait  que,  comparativement  à ce  qui  a lieu  dans  les  hautes  montagnes 
à pentes  escarpées , formées  de  roches  plus  compactes  et  u’ofli  aul 
que  peu  ou  point  de  terre  végétale  à la  surface,  une  beaucoup 
plus  faible  proportion  d’eau  provenant  de  la  fonte  des  neiges  re- 
tourne à l’atmosphère  par  l'évaporation.  Telle  est  l’origine  de  ces 
sources  innombrables  appelées  Kurasu-waiirs  (eaux  noires)  (1). 

C’est. dans  la  chaîne  centrale  que  se  trouvent  les  points  les  plus 
élevés  du  Caucase  inférieur.  Là  se  présente  un  massif  indépendant 
et  isolé,  l’Alaghèz,  de  170  kilomètres  de  circonférence  à la  base,  qui 
est  un  exemple  aussi  particulier  que  remarquable  des  phénomènes 
auxquels  on  (veut  appliquer  la  théorie  des  cratères  de  soulèvement, 
et  qui  apjiortc  une  multitude  de  faits  d'un  grand  intérêt  pour  la 
connaissance  des  lois  qui  ont  présidé  à la  formation  des  chaînes  de 
montagnes.  Les  parties  les  plus  hautes  du  dôme  surbaissé  de  l’Ala- 
glièz  ont  une  altitude  moyenne  de  3238  mètres.  Quatre  pointes 
rocheuses  pyramidales  sont  régulièrement  placées  autour  de  la  base 

(t)  On  désigne  ainsi  dans  l'Asie  Mineure  les  rivières  profondes 
des  pays  du  montagnes;  mais  M.  Marmiton  n’adopte  pas  l'opinion  de 
M.  Abtch  sur  l’origine  et  l’emploi  d'une  expression  qui  ne  s’appli- 
querait, suivant  lui,  qu'aux  eaux  s'échappant  de  dessous  les  plateaux 
aoulevés  par  les  agents  volcaniques. 
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la  plus  élevée  de  l'excentrique  Caldera  (1).  Les  mesures  liigouo- 
niélriqucs  de  M.  Fedorow  assignent  une  aliitude  de  A 185"', 85 
( 12886  pi.  de  r.)  à la  plus  haute  de  ces  roches  (2),  et  des  mesures 
barométriques  281  mètres  ( 866  pi.  de  r.  ) de  moins  h la  plus  basse, 
celle  du  sud  ouest. 

Par  ses  roches  volcaniques  continues  et  une  série  de  montagnes 
d'aspects  divers,  l'Alaghèz  se  rattache  à un  autre  dôme  puissant, 
celui  du  plateau  d'Agmangau,  composé  en  partie  de  produits  dolé- 
riliques.  Celui-ci  se  prolonge  en  s'abaissant  au  S. -O.  pour  faire 
face  à l'Ararat,  le  long  du  lac  Sévang  (Goktschaï),  et  sa  circon- 
férence est  de  1 AO  kilomètres.  Le  niveau  du  grand  cratère-lac  de 
Kanlv-Goell  (lac  de  Sang)  donne  la  mesure  la  plus  approximative 
de  hauteur  du  dôme  aplati,  qui  est  de  301A  mètres. 

La  culture  des  pentes  sud-ouest  et  nord-est  du  lac  Sévang  res- 
semble à celle  du  nord  de  l'Europe;  mais  au  sud-est  du  plateau, 
les  laves  du  Naliapa  et  de  l’Agmaugan  s'étendent  dans  le  district 
des  célèbres  vergers  d’Érivan.  Les  points  culminants  du  dôme 
précédent  sont  : le  magnifique  cône  d’éruption  de  roches  vésicu- 
laires d’Agmangan  , de  3624“*, 65  d’altitude,  et  dont  le  cratère  peu 
profond  renferme  le  lac  le  plus  élevé  de  toute  l'Arménie;  plus  au 
S.-E. , le  majestueux  cratère  de  soulèvement  d'Agdag  (Akadagh 
ou  montagne  Blanche),  de  3728°\50,  et  enfin  le  Bosdagh  (Allem- 
dagh,  ou  montagne  Grise),  de  3A 84  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
Ces  grands  massifs  de  porphyres  trachytiques  sont,  par  la  prédomi- 
nance de  certaines  modifications  cristallines,  minéralogiquement 
comparables  aux  montagnes  d'obsidienne  du  plateau  de  Mexico. 

La  liante  plaine  d'Agridja,  qui  forme  le  prolongement  sud-est 
du  plateau  d’Agmangan,  et  si  renommée  par  ses  prairies  fertiles, 
s'élève  graduellement  jusqu’à  la  chaîne  des  trois  massifs  volcaniques 
qui  complètent  la  barrière  méridionale  du  lac  Sévang.  Ceux-ci  sont  : 
le  grand  cratère  de  soulèvement  de  Karanlvsch-Dagh  (montagne 
Sombre),  dont  le  sommet  atteint  3388  mètres;  le  Tik  - Pilaknn 

(1)  Le  point  où  le  maximum  de  forces  soulevantes  s'est  exercé 
pour  produire  la  séparation  des  bords  de  la  Caldera  ne  correspond  pas 
à l'axe  central  passant  par  le  sommet  réel  de  tout  le  dôme,  mais  se 
trouve  à 7 kilomètres  au  nord  est  de  ce  sommet. 

(2)  Cette  valeur  est  sensiblement  la  même  que  celle  que  nous 
venons  de  trouver  indiquée  par  Dubois,  sans  doute  d’après  la  même 
autorité.  On  a vu  que  M.  Carteron  n'avait  reconnu  que  trois  cimes 
culminantes,  et  non  quatre  comme  M.  Abich. 
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(Marche  roide)  ou  Tasch-Pilakan  (Pierre  roide),  et  le  Goeseldara- 
Baschi  (Source  de  la  belle  vallée). 

Sur  les  plateaux  précédents  et  dans  la  direction  exacte  de  leur 
grand  axe,  quatre  vastes  systèmes  d’éruptions  volcaniques  s’élèvent 
presque  à égale  distance  les  uns  des  autres.  A huit  lieues  de  la  rive 
méridionale  du  lac  Sévang,  et  k quatre  lieues  cl  demie  du  Tik- 
Pilakan,  le  Cariai  ou  Kissil-Tappa  (montagne  Rouge)  commence 
cette  remarquable  série.  Il  constitue  un  ensemble  de  montagnes  ar- 
rondies, au  centre  duquel  s’élève  un  cratère,  et  d’où  s'échappent 
les  sources  de  trois  rivières  importantes  qui  se  dirigent  au  N.-E. 
et  au  N. -O.,  l’Arpalschai , le  Razartschai  et  le  Tertcr.  I.es  deux 
sources  thermales  les  plus  considérables  de  cette  chaîne  se  trouvent 
au  fond  des  vallées  de  l’Arpatschai  et  du  Terter.  L’une,  qui  donne 
le  nom  d’Islissudara  (Vallée  de  l’eau  chaude)  k la  partie  supérieure  du 
bassin,  est  b environ  trois  lieues  du  Cariai.  Son  altitude  est  de 
21 80  mètres,  et  sa  température  de  29 J, 5 R ; l’autre,  située  k la  même 
distance  de  celle  montagne,  et  k 2206  mètres  de  hauteur  absolue, 
possède  une  température  de  39°  II. 

Le  Balaglu  ou  Davvagoesu  (Œil  de  chameau),  k trois  lieues  et  demie 
au  sud-est  du  Cariai,  est  encore  un  groupe  semblable,  avec  un  cône 
d’éruption  aplati  au  sommet , et  donc  les  flancs  sont  sillonnés  par 
des  courants  de  laves.  A quatre  lieues  plus  loin  se  voit  le  massif  de 
Kisilbaghasdsgh  avec  sou  large  cratère  appelé  Maphrasch-Tappa. 
Les  courants  de  laves  les  plus  étendus  couvrent  de  leurs  surfaces 
inégales  et  raboteuses  une  grande  portion  du  plateau  et  sont  sortis 
de  ce  cratère.  Enfin,  k quatre  lieues  de  là,  surgit  le  cratère  de 
Soulèvement  du  klissalidagh  , le  dernier  et  le  plus  considérable  de 
la  série,  et  dont  l’altitude  atteint  3173  mètres.  Ici  commence  un 
dépôt  de  tuf  cl  de  conglomérat  trachytique  très  puissant,  qui 
constitue  la  pente  du  plateau  vers  l’Araxes,  sur  une  longueur  de 
dix-huit  lieues.  Au  pied  sud  du  Klissalidagh , une  large  vallée  de 
312  mètres  de  profondeur  a été  excavée  dans  le  tuf,  et  k cinq  lieues 
du  sommet  de  la  montagne,  on  y trouve  Güriis,  ville  principale  du 
district  de  Sangysur,  assise  au  bord  de  la  rivière  du  même  nom. 
Elle  est  bâtie  k 1267  mètres  au-dessus  de  la  iner,  et  entourée  de 
cônes  aigus  de  tuf,  aux  formes  les  plus  fantastiques,  en  partie  atta- 
chés aux  flancs  abrupts  de  la  vallée,  en  partie  réunis  par  groupes 
que  M.  Abich  compare  k ceux  qu’a  décrits  M W.  Hamilton  dans  les 
vallées  d'Utch-Hissar  et  d’Urgnb  (antè,  p.  468). 

Sur  une  ligne  tirée  du  sommet  du  Klissalidagh,  dirigée  E.  32* S. 
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à O 32“  N. , de  lu  Caspienne  à la  mer  Noire,  et  passant  au  sud-est  de 
l’Alaghèz,  se  trouvent  la  plupart  des  accidents  volcaniques  de  celle 
région.  Cette  ligne  passe  prés  du  volcan  central  éteint  du  Daralaghcz 
ou  balyehtappa,  louche  à dix-neuf  lieues  de  son  origine  le  Karantych- 
dagh , puis  successivement  les  cônes  d'Abul  llassar  sur  le  plateau 
d’Agridja  avec  un  cratère-lac,  l’Akdagh,  le  Scham-Iram  ou  Hadie 
et  le  Kiotandagh.  Ces  deux  dernières  montagnes,  où  altondent  l’ob- 
sidienne et  les  pumites,  se  trouvent  sur  la  pente  nord-ouest  des  mon- 
tagnes d'Agmangan,  à cinq  lieues  d’Érivan.  Enfin  la  ligne  précédente, 
avant  d’atteindre  l'Alaghèz,  coupe  aussi  le  Karnijerach  élevé  de 
2570  mètres  et  dominant  une  surface  stérile  de  dolérite  au-dessus 
de  la  même  ville,  entre  les  rivières  Sanga  et  Abarran. 

Au  N.-O.,  la  ligne  dont  nous  venons  de  parler  passe  par  le 
grand  cratère-lac  du  Tschyldir,  de  116  kilomètres  de  surface,  et  que 
l’auteur  compare  aux  lacs  de  Oracciauo  cl  de  Bolsena  {ante,  p.  393), 
puis  par  les  sommets  des  grandes  montagnes  volcaniques  qui  sont 
sur  la  frontière  de  la  province d’Akhaltzikhé , ancien  pays  des  Lazes 
et  des  Chalybcs.  Ces  montagnes,  qui  renferment  la  principale  source 
de  froid  des  hautes  terres  d’Arménie, -sont  connues,  depuis  les  temps 
les  plus  reculés,  par  leur  rude  climat.  On  les  distingue  parfaitement 
des  hauteurs  de  la  chaîne  de  üleski  au  delà  d’Abnstuman.  Les  plus 
remarquables  d’entre  elles,  par  leurs  formes  coniques  aplaties,  sont, 
à partir  du  S.-E.,  le  Dochuspungar,  l’Ardagandagh,  l’Arzian  et 
le  Pozchowdagli. 

Une  ligne  joignant  le  sommet  des  deux  Ararat  court  jvarallèle- 
ment  à la  précédente,  et,  prolongée  au  S.-E.,  louche  les  roches 
pyramidales  isolées  de  Takjaltu  et  du  Yelanlidagh  , près  de  Nakh- 
tchévan.  Ces  deux  massifs,  minéralogiquement  semblables,  se 
trouvent  en  outre  dans  une  relation  géologique  importante  par 
rapport  aux  grandes  masses  de  sel  que  renferment  les  argiles  pana- 
chées aux  deux  extrémités  de  la  vallée  de  l’Araxes  [ante,  vol.  II, 
p.  957).  A 37  lieues  au  nord-ouest  de  l'Ararat,  la  même  ligne  passe 
par  le  sommet  du  Sangaludagh,  montagne  volcanique  couverte  de 
forêts  et  qui  domine  la  plaine  de  Kars  (1). 

La  fente  ouverte  sur  le  versant  sud-est  du  petit  Ararat,  toujours 
dans  la  direction  de  cette  ligne,  qui  est  celle  de  tout  le  système,  a 
donné  passage  à un  flot  gigantesque  de  dolérite  qui  s’étend  dans  le 
bassin  de  Nakhtchévan.  La  branche  principale  de  ce  courant  suit, 


(I)  Voyez  AV’.  Haniilton,  ts ta  mr/tar,  etc.,  vol.  II,  p.  189 
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sur  la  rive  droiie  de  l'Araxes,  une  vallée  resserrée  entre  une  chaîne 
<1p  collines  rocheuses  appelée  Ciisgüudagh  (Colline  de  l’œil  du  soleil) 
et  un  groupe  de  montagnes  qui  entoure  d’un  demi-cercle  le  petit 
Araral  au  sud  et  au  sud-ouest,  jusqu’à  ce  qu'il  disparaisse  entière- 
ment sous  le  revêtement  colossal  de  lave  de  la  Carnijarah,  le  plus 
grand  de  tous  les  cônes  d’éruption  secondaire  du  groupe  de  l’Ararat. 

Dans  telle  vallée,  dont  le  fond  est  en  partie  rempli  d’immenses 
coulées  de  lave,  descendues  aussi  du  petit  Araral,  sur  la  pente  infé- 
rieure duquel  se  voit  le  magnifique  cône  du  Dujirdagh,  il  y a beau- 
coup de  petits  lacs  qui  occupent  des  dépressions  à la  surface  des 
courants.  Ils  sont  épars  çà  et  là  d’une  manière  assez  particulière,  et 
l’argile  blanche  qui  garnit  leur  fond  repose  sans  intermédiaire  sur 
la  lave.  Les  bords  de  ces  courants  montrent  une  série  continue  de 
niasses  de  lave  en  forme  d’ampoules  allongées,  bizarrement  déchirées, 
et  dont  l'aspect  rappelle  parfaitement  ce  que  l’on  observe  sur  les 
grand'  courants  du  pied  de  l'Etna  (1). 

Lorsqu’on  s’approche  du  col  de  la  Croix,  on  remarque,  dit  Du- 
bois (2),  de  nombreuses  coulées  de  lave  qui  bordent  l'Aragavi,  et  la 
chaîne  du  Caucase  dans  laquelle  s’ouvre  le  col  forme  une  suite  de 
crêtes  noires,  schisteuses,  qui , au  sud,  représentent  une  muraille 
sourcilleuse,  élevée  de  280(1  à 2900  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Sur 
ses  parois  se  dessiueut  de  nombreux  zigzags  elles  ondulations  infinies 
des  schistes  qui  se  redressent  vers  deux  ou  trois  cônes  princi|>aux. 
Ces  cônes,  dont  l'altitude  est  de  2500  mètres,  se  nomment  les 
Monts  Bouges,  à cause  de  la  grande  quantité  tle  scories  rouges  dont 
leurs  flancs  sont  recouverts.  De  leurs  cratères,  aujourd’hui  éteints, 
' se  sont  épanchées  toutes  les  laves  qui  ont  envahi  la  vallée  entre  l’Ara - 
gavi  et  le  ruisseau  du  mont  Khode. 

Les  schistes  noirs  se  montrent  au  delà  du. col  et  jusqu’à  moitié 
chemin  entre  la  Croix  et  Kobi,  où  reparaissent  les  porphyres  et  les 
mélaphyres.  Plus  loin  sont  des  amas  de  débris  volcaniques  d’où 
sourdent  des  eaux  acides  sulfureuses  et  beaucoup  de  sources  ferru- 
gineuses. A kobi,  les  porphyres  bleus  et  ronges  commencent  à 
s’élever,  appuyés  sur  un  massif  de  colonnes  basaltiques,  puis  ils 


(t)  Voyez  aussi  James  Brant,  l'oyage  à travers  iuir  partie  de 
1’  rniénie  et  de  l'Asie  Mineure  (Ann.  de  Bergaus,  3'  série,  vol  IV, 
p 230).  — Schlegelmtlch , Description  géologique  de  la  partie 
nord-est  du  mont  Bumbak  en  Géorgie  ( 1b .,  vol.  V,  p.  173). 

(î)  l'oyage  autour  du  Caucase , etc.,  vol.  IV,  p.  253. 
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atteignent  le  sommet  des  montagnes  en  affectant  la  forme  d’aiguilles 
ou  d’obélisques.  Entre  Kobi  et  Stephan-Tzminda , ils  tendent  à 
soulever  la  chaîne  schisteuse  qui  les  recouvre. 

(P.  283.)  Dans  la  vallée  de  Kasbeck  à Darial,  les  porphyres,  les 
schistes  micacés  et  les  micaschistes  jouent  un  rôle  important. 
D’énormes  masses  de  prologine,  semblable  à celle  du  Mont-Blanc, 
pénètrent  à travers  les  couches  de  schiste  altéré  et  en  enveloppent  de 
gros  fragments.  Près  de  Darial,  comme  le  long  des  rapides  de  l’Araxes, 
au-dessous  d'Ourdabad,  une  sorte  de  serpentine  verte,  mélangée  de 
granitelle  et  de  micaschiste,  succède  à la  prologine.  Dans  les  deux 
défilés  de  Darial  et  d’Ourdabad,  qui  présentent  de  bonnes  coupes 
naturelles  de  chaque  chaîne,  on  remarque  une  disposition  générale 
en  forme  de  voûte.  Sur  les  lianes  sont  les  schistes  noirs  qui  semblent 
passer  au  porphvre  et  au  mélaphyre,  avec  lesquels  ils  s’enchevêtrent, 
et  lorsqu’on  se  rapprochede  l’axe,  viennent  des  micaschistes,  des  ser- 
pentines, et  enfin,  au  centre  même,  des  roches  cristallines,  telles  que 
la  prologine,  le  diorite.  etc.  C'est  aussi  au  milieu  des  masses  énormes 
de  schistes  noirs  du  haut  Ratcha  qu’ont  percé  les  dômes  de  prnto- 
ginc  de  Glola  et  de  Ghibi,  et  c’est  dans  un  cirque  semblable  qu’a 
surgi  l’Elbrouz,  entre  les  calcaires  du  Bermamucau  nord  et  la  chaîne 
schisteuse  du  Souauelh  au  sud. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  eaux  thermales  de  Machouka  et  du 
Bechetau  (ante,  vol.  I,  p.  £i6ô).  Cettedernière  montagne  est  formée 
dans  toute  sa  hauteur  par  un  porphyre  trachytique  composé  de 
feldspath  vitreux  blanc,  de  grains  de  quartz  de  petits  cristaux  d’am- 
phibole altérés,  le  tout  enveloppé  d’une  pâte  feldspathique  vitreuse  et 
blanchâtre.  La  base  de  ces  diverses  montagnes,  d’origine  ignée,  est 
d’ailleurs  masquée  par  les  bancs  horizontaux  du  calcaire  des  steppes. 

Le  premier  soulèvement  de  la  chaîne  du  Caucase  a été  rapporté 
par  Dubois  (1)  à la  fin  de  la  période  jurassique.  Les  granités  et  les 
(limites  ont  percé  les  schistes  noirs  et  ont  redressé  les  calcaires  juras- 
siques qui  reposent  dessus.  Ce  soulèvement  coïncide  avec  l’appari- 
tion (lesmasses  de  granité  disséminées  çh  et  là.  d’une  part  jusqu’aux 
cataractes  du  Dnieper  et  de  l’autre  jusque  dans  la  Perse. 

Plus  tard,  à la  fin  du  dépôt  du  grès  vert,  les  mélaphyres  ont 
soulevé  la  chaîne  d’Akhallzikhé  à la  hauteur  de  3000  mètres.  C’est 
alors  que  les  premiers  volcans  se  sont  fait  jour.  Groupés  en  cercles 


(I)  Bull . fie  ta  Soc.  de  géographie,  vol.  VII,  p.  233. 
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ou  en  amphithéâtres,  ils  entourent  autant  de  bassins  isolés.  Des 
actions  souterraines  ont  ensuite  brisé  les  barrières  de  quelques  uns 
d'entre  eux  qui  se  sont  vidés,  tels  que  ceux  d'Akhaltzikhé,  de  l'Ar- 
ménie centrale  ou  Ararat,  tandis  que  d'autres  sont  restés  fermés 
jusqu'à  nos  jours.  Le  fond  de  ces  derniers  est  encore  occupé  par 
de  vastes  nappes  d’eau  , restes  de  l'ancienne  mer,  qui  forment  les 
lacs  plus  ou  moins  salés  de  Van,  d'üurmiah,  de  Sévang,  etc.,  élevés 
de  1300  à 1600  mètres  au-dessus  de  l'Océan  et  couronnés  de  cônes 
volcaniques  qui  ont  autrefois  épanché  des  laves  dans  leurs  ondes,  et 
qui  se  taisent  aujourd'hui,  non  sans  rappeler  de  temps  en  temps  à 
l'habitant  effrayé  par  de  violents  tremblements  de  terre  sur  quel  sol 
il  s’est  hasardé  d’établir  sa  demeure. 

Ces  bassins  volcaniques,  vides  ou  remplis,  donnent  un  aspect 
particulier  à cette  portion  méridionale  du  Caucase  où  le  géologue, 
habitué  aux  chaînes  allongées  des  Alpes,  des  Pyrénées,  etc.,  ne 
reconnaît  plus  aucune  des  formes  orographiques  avec  lesquelles  son 
œil  était  familiarisé,  et  l’on  ne  peut  trouver  de  comparaison  pour  cet 
assemblage  étrange  qu’avec  les  cirques  volcaniques  que  l’on  distingue 
à la  surface  de  notre  satellite. 

Mais  tous  ces  soulèvements  ne  sont  encore  que  des  effets  isolés, 
partiels,  plus  ou  moins  indépendants  les  uns  des  autres;  ce  ne  sont 
que  les  préludes  du  dernier  effort,  le  plus  remarquable  de  tous  par 
sa  généralité,  celui  qui  a porté  le  Caucase  à la  hauteur  où  nous  le 
voyons  aujourd’hui,  et  qui  mit  à sec  les  bras  de  mer  dont  il  était 
entouré,  c’est-à-dire,  la  Colchide,  la  Géorgie,  le  Daghestan,  les 
vastes  steppes  qui  bordent  la  mer  Noire  et  la  mer  d’Azof  et  qui 
recouvrent  la  Crimée.  Non  seulement  il  s’était  formé  une  masse 
volcanique  au  sud  du  Caucase , mais  encore  des  cheminées  volca- 
niques se  liront  jour  au  milieu  de  la  chaîne  : tels  sont  l’Elbrouz,  le 
Passcuila,  le  Kasbeck  et  les  Monts-Rouges  (1). 

On  a vu  que  d’après  les  observations  de  M.  H.  Abich  les  priuci- 


(t)  Dubois  pense  que  la  tradition  biblique  du  déluge,  par  rapport 
à l’A  rarat,  coïncide  avec  les  faits  géologiques,  et  qu’elle  pourrait  se 
rapporter  à la  dernière  révolution  qui  a mis  à sec  le  bassin  de  l’Ar- 
ménie centrale,  événement  qui  aurait  été  accompagné  de  quelque 
éruption  de  l'Alaghèz  ou  du  Naltapa  (Bull.,  vol.  VIII,  p.  384,  1 837). 
S’il  en  était  ainsi,  on  voit  qu'il  faudrait  supprimer  tout  à fait  la  cause 
à laquelle  la  Gen&e  attribue  le  déluge,  ce  à quoi  nous  ne  faisons 
d'ailleurs  aucune  opposition,  n'ayant  jamais  pu  trouverdans  ce  premier 
livre  de  la  Bible  qu'une  ingénieuse  fiction  et  rien  de  scientifique. 
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paux  centres  volcaniquesdu  groupe  montagneux  situé  entre  l’Araxes 
et  le  Kour  ou  Caucase  inférieur  étaient  alignés  de  l’0. 32°  N.  à l’K. 
32°  S. , et  qu’il  eu  était  de  même  sur  la  rive  droite  de  l’Araxes  pour 
les  centres  volcaniques  placés  au  nord-ouest  et  au  sud-est  de  la 
ligne  qui  joindrait  le  grand  et  le  petit  Ararat;  si  maintenant  nous 
nous  reportons  au  nord  avec  le  savant  voyageur,  nous  verrons  encore 
qu'eu  faisant  passer  par  le  sommet  du  Kasbeck  une  ligne  dirigée 
U.  23°  1/2  N.,  elle  coupera  à 44  lieues  au  N.-O.  le  sommet  de  l’El- 
brouz et  à 49  lieues  au  S.-E.  le  Djullidagh  qui,  dans  les  montagnes 
du  Daghestan,  s’élève  au-dessus  des  neiges  perpétuelles.  Cette  ligne 
peut  être  regardée  comme  représentant  toute  la  longueur  du  Cau- 
case supérieur,  mais  on  remarquera  qu’il  s'en  faut  de  8°  1/2  qu’elle 
ue  soit  parallèle  à l’axe  volcanique  du  Caucase  inférieur,  comme 
semble  le  faire  entendre  l'auteur  au  commencement  de  sa  note.  Eu 
outre  il  paraît  croire  qu'avant  lui  on  u'avail  ni  connu  ni  soupçouné 
l’énergie  extraordinaire  avec  laquelle  l’action  volcanique  s'était  exer- 
cée, en  modifiant  la  surface  des  districts  moutagneux  du  Caucase 
méridional;  mais  les  conclusions  de  Dubois  de  Montpéreux  que  nous 
venons  de  rappeler,  et  ce  que  nous  avons  dit  d'après  le  même  voya- 
geur (an  lè,  vol.  II,  p.  955),  comme  ce  que  nous  dirons  encore  plus 
tard,  établissent  suffisamment  que  les  grands  phénomènes  de  dislo- 
cation et  de  soulèvement  qui  ont  agité  si  profondément  le  pays  à 
plusieurs  reprises  avaient  été  constatés  et  parfaitement  appréciés 
avant  les  voyages  de  51.  Abich. 

Ce  qu’il  y a de  très  remarquable , dit  en  terminant  ce  dernier 
géologue,  c'est  la  différence  des  résultats  que  les  forces  soulevantes, 
et  surtout  faction  volcanique  éruptive  qui  se  continue  encore, 
quoique  avec  une  moindre  intensité,  à la  surface  de  notre  planète, 
ont  produits  dans  le  développement  des  formes  du  Caucase  supérieur 
et  du  Caucase  inférieur.  Dans  le  premier  district,  elles  ont  soulevé, 
par  un  puissant  effort  et  verticalement,  une  muraille  montagneuse 
continue  de  1 45  milles  géographiques  de  longueur,  séparant  diverses 
parties  de  l’écorce  terrestre,  et  que  l'on  ne  peut  traverser  que  sur 
un  très-petit  nombre  de  points;  dans  le  second,  le  soulèvement  et 
les  forces  éruptives  ont  produit  plus  d’effets,  et  les  masses  fondues, 
apportées  directement  du  foyer  volcanique  5 la  surface,  s’y  sont 
principalement  étendues  en  nappes  horizontales.  De  ces  différences 
résultent  une  plus  grande  variété  et  une  disposition  plus  favorable 
au  développement  de  la  vie,  dans  l’aspect  et  les  caractères  géogra- 
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phiques  et  orographiqnes  du  Caucase  inférieur,  caractères  auxquels 
se  rattache  intimement  aussi  son  importance  ethnographique. 

Nous  traiterons  ici , comme  par  appendice  aux  grands  systèmes 
de  montagnes  dont  nous  venons  de  parler,  des  roches  ignées  de  la 
partie  sud-est  de  la  Crimée  et  des  mouvements  du  sol'avec  lesquels 
elles  sont  en  rapport. 

Les  couches  secondaires,  qui  forment  une  sorte  de  muraille  cré- 
nelée sur  ce  côté  de  la  presqu'île  Taurique,  ont  été  relevées  à plu- 
sieurs reprises  par  l’apparition  de  roches  dont  les  plus  anciennes 
semblent  être  le  granité  ophitique  ou  ophitone  qu’a  signalé  d'abord 
fl . de  Verneuil  (1),  et  qui  serait  en  rapport  avec  le  redressement  des 
assises  jurassiques.  Des  mélaphyres  forment  des  colonnes  prisma- 
tiques près  de  Sabli,  et  Dubois  (2)  signale  également  des  filons  (je 
porphyre  au  pied  de  la  falaise,  dans  le  voisinage  de  Simphéropol,  de 
Badrak,  de  Kokkozé  et  du  cap  Parlhénique.  Cette  dernière  éruption, 
qui  aurait  eu  lieu  è la  fin  du  dépôt  des  roches  nummulitiques,  a dé- 
truit une  partie  des  couches  crétacées,  et  a disposé,  comme  nous  les 
voyons,  celles  qui  ont  résisté  [ante,  p.  17S).  Ce  dernier  géologue  a 
décrit  aussi  (p.  441)  le  cratère  de  soulèvement  de  Kastèle,  les  ophi- 
loues  du  Karabagh  , de  Biouklambat,  de  Roulchoux-Lambat  et  de 
l'Aîotidagh,  puis  (3)  les  entonnoirs  cralériformes  d'Aloupka,  le 
cratère  de  soulèvement  de  Limène,  dû  à la  sortie  de  deux  masses  de 
porphyre,  le  granité  ophitique  entre  Foroza  et  l.aspi,  etc. 

J.  J.  Huot  (4),  qui  a pris  pour  une  dolérite  la  ruche  nommée 
ophitone  par  ses  prédécesseurs,  mentionne  eu  outre  lawacke,  la 
spilite,  la  mimosite,  le  Irapp,  le  basalte  , l'eurile  et  la  rétinile  qui 
ont  fait  éruption  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  Taurique, 
depuis  les  sédiments  jurassiques,  en  suivant  une  fente  de  40  lieues 
de  long  dirigée  N.-E. , S. -O.  Dubois  avait  cru  reconnaître  trois 
soulèvements  distincts  dans  ce  pays,  mais  Huot  en  admet  quatre. 
Le  premier,  qui  n’aurait  point  affecté  les  couches  crétacées,  serait 
contemporain  du  premier  soulèvement  du  Caucase , quoique  nous 
n’apercevions  pas  bien  les  rapports  de  direction  sur  lesquels  se  fonde 


U \ Mèm.  de  la  Soc.  géid.  de  France,  vol.  III,  p.  3i.  1838. 

(2)  Forage  autour  du  Caucase,  etc.,  vol.  V,  p.  38S-397. 

(3)  Ibid. , vol.  VI,  p.  82. 

(4)  Forage  dans  la  Russie  méridionale , sous  la  direction  de 
M.  üeniïdnff,,  vof.  II,  p.  488. 
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l’auteur,  f.e  second  a soulevé, toutes  les  couches  crétacées,  jusque* 
et  y compris  les  calcaires  à grandes  Mumnmliles;  c'est  alors  qu'ap- 
parurent les  dolérites,  les  mélaphyres  et  les  spililes.  Une  faille 
amena  le  calcaire  néocomien  presque  au  niveau  de  la  craie  p.  539'. 
Les  éruptions  basaltiques  dont  on  trouve  des  traces  de  Sévastopol 
au  golfe  de  Saint-Georges,  et  qui  ont  laissé  sur  les  dernières  couches 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  des  amas  de  scories , appar- 
tiennent au  troisième  soulèvement.  Une  faille  presque  parallèle  à la 
précédente  se  serait  produite  de  l’embouchure  du  Belbek  jusqu’à 
Simphéropol.  L’est  l’époque  du  soulèvement  qui,  suivant  Dubois,  a 
donné  au  Caucase  son  relief  actuel , qui  a émergé  la  Colchide,  la 
Géorgie,  le  Daghestan,  et  qui  se  rapporterait  dans  l’ouest  de  l’Eu- 
rope au  système  des  Alpes  occidentales,  ayant  aussi  relevé  en  Crimée 
la  formation  tertiaire  moyenne  ou  inférieure  au  calcaire  des  steppes. 
Mais  il  y a ici  une  fausse  appréciation  d’Huot;  car  on  vient 
de  voir  que  Dubois  faisait  coïncider  avec  le  dernier  grand 
phénomène  du  Caucase  l’émersion  de  ces  mêmes  calcaires  des 
steppes.  Enfin  le  quatrième  soulèvement  aurait  tout  à fait  émergé 
la  Crimée  actuelle,  formé  le  détroit  de  Kerth  ou  Bosphore  Ciintné- 
rien,  les  failles  dans  lesquelles  coulent  le  Kouban,  le  Volga,  le  Don 
et  |>cut-èlre  le  Bosphore  de  Thrace  ; alors  se  trouvèrent  limitées, 
comme  nous  les  voyons  aujourd'hui,  la  Caspienne,  la  merd'Azof, 
la  mer  Noire  et  la  Méditerrannée.  Les  argiles  sableuses  et  mar- 
neuses rouges  sont  le  dernier  témoin  de  ce  déplacement  des  eaux. 
Quant  au  rapprochement  de  ce  phénomène  avec  le  soulèvement 
des  Alpes  orieptaies,  il  n'a  aucune  espèce  de  fondement,  puisque 
celte  émersion  appartient  évidemment  à l’époque  quaternaire 
vol.  11 , p.  299  et  931). 

||  3.  Syrie,  Diarkekir,  Kurdistan,  Perse,  etc. 

Les  montagnes  situées  au-dessus  de  Tarsus,  et  constituant  le  Tau- 
rus  de  Cilicie,  sont  composées  de  calcaires  micacés  et  cipolius,  de 
craie  endurcie  et  de  dépôts  tertiaires;  mais  la  région  sub-alpine 
comprise  entre  le  Taurtis  et  les  plaines  de  la  Syrie  est  formée  de 
roches  feldspatho-pyroxéniques , de  grès  et  de  craie.  Il  en  est  de 
même  entre  le  Taurus  et  les  plaines  de  la  Mésopotamie  à l'est.  Les 
roches  d’euphotide,  d’hypersthène,  de  diallage,  de  talc,  etc. , forment 
les  cimes  du  nord  et  du  nord-est  du  Karinusd'agh  et  du  Giaur- 
dagh,  tandis  que  les  produits  pyroxéniques  et  feldspatbiques , les 


Cilicie. 
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basaltes,  les  wackes,  etc.,  constituent  des  masses  considérables 
entre  ces  crêtes  et  la  mer.  Des  dykes  de  minerai  de  fer  se  voient 
sur  plusieurs  points  du  versant  oriental  «lu  Kulgur-daglt  et  du  Baghir- 
dagh,  s'élevant  au  milieu  des  autres  roches  du  pays.  Plus  à l’est, 
dans  le  Gul-daglt  et  à Ayeli , les  roches  feldspatho-pyroxéniques 
alternent  avec  la  craie  ou  la  recouvrent  (1). 

I.a  chaîne  de  i' Alinadagh  qui  sépare  la  Syrie  de  l’Anatolie  occupe 
l’espace  compris  entre  le  grand  coude  de  l’Euphrate  et  Adana  au 
nord,  et  entre  Bieredjick  et  Antioche  au  sud.  L’un  de  ses  ra- 
meaux se  dirige  au  S.  pour  former  les  montagnes  d'Antioche,  de 
Latakié , le  Liban  et  les  montagnes  de  la  Palestine.  Au  nord-ouest 
d’Antab,  d'autres  chaînons  perpendiculaires  sont  formés  de  calcaires 
nummulitiques,  relevés  sur  divers  points  par  des  roches  volcaniques, 
et  plougeant  à l'E.  vers  l'Euphrate. 

Dans  une  coupe  faite  de  Kutchuch-Arabier  jusqu’à  ce  fleuve,  on 
voit  affleurer  au  fond  de  la  vallée  de  Aluzra  des  basaltes  qui  ont 
redressé  les  calcaires , les  marnes  et  les  grès,  plongeant  de  chaque 
côté  et  en  sens  inverse.  Quelquefois,  dit  M.  G.  Caillardol  (2),  les 
roches  ignées , étendues  en  nappes , forment  des  plateaux  comme 
celui  que  l'on  parcourt  en  descendant  de  l'Almadagh  vers  la  plaine 
d’Alep.  Ce  dernier  est  composé  de  tufs,  de  pépérinos  et  de  produits 
volcaniques  altérés,  au-dessus  desquels  s’élèvent  de  petits  cônes  de 
basalte  et  de  roches  amygdalonlcs,  dont  les  cavités  sont  remplies  de 
zéolithes  Le  fond  des  vallées  de  Rock  cl  du  Sedjour  est  occupé  par 
des  basaltes  altérés,  des  tufs  et  des  wackes,  du  milieu  desquels 
s’élèvent  des  tels  ou  buttes  coniques,  et  des  roches  plus  compactes 
et  itou  décomposées.  Cette  disposiliou  s'observe  particulièrement 
sur  le  plateaq  volcanique  de  Dachlibaya,  à quinze  lieues  au  nord-est 
d'Alep.  Lu  mont  Cassius,  à l’ouest  d'Antioche,  paraît  offrir  des  af- 
fleurements de  serpentines,  des  roches  ampbiboliques , micacées, 
granitiques  et  talqueuses  (voyez  crnlè,  vol.  II , p.  961). 

M.  Russcgger(3)  indique  quelques  massifs  de  roches  ignées  feld- 


(tj  Russegger,  Reisen  in  Europo,  A. sien,  etc.  Carte  géologique 
i lu  Tourna,  18*2.  — Ainswortb,  Hesearehes  in  Assjtia,  etc.,  p.  19 
et  suivantes. 

(2)  Étioles  géol.  et  topographiques  sur  la  Syrie  {Ann.  de  la  Soc. 
d’éniul.  des  Vosges,  vol.  VI,  p.  849,  1849).  — Observations  faites 
par  dos  missionnaires  (Transact.  Assoe.  Amer,  geul.,  p.  348,  Boston, 
18*0-42). 

(3)  Loc.  cil.  Carte  géol.  du  Liban  et  de  V Anti-I.ihan . 1842. 
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apathiques  (basaltes  et  wackes)sur  le  versant  oriental  de  l’Auti- 
Liban,  à moitié  route  de  Balbek  à Damas.  A l'est  de  Beyrout,  à Mar- 
Hama  et  à Shuwhar,»se  montre  une  rouche  puissante  de  minerai 
de  fer. 

J»a  vallée  de  Balbek  est  fermée  au  sud  par  des  montagnes  cal- 
caires qu’ont  soulevées  les  roches  volcaniques  affleurant  à leur 
pied  (1).  A partir  de  ce  point,  deux  chaînons  dirigés  l'un  au  S. -O. 
et  l'autre  au  S.,  donnent  naissance  à la  vallée  du  Jourdain  qui, 
comme  lotîtes  les  grandes  dépressions  de  la  Syrie,  est  une  vallée  d’élé- 
vation. Elle  est  dirigée  N.  S , et  le  fond  est  occupé  par  des  roches 
basaltiques  sur  lesquelles  les  couches  calcaires  s'appuient  à l'est  et 
à l’ouest.  Ces  dernières  plongent  d’un  côté  vers  la  Méditerranée,  en 
formant  les  montagnes  de  Safled  et  de  Naplouse,  cl  de  l’autre  vers 
le  désert  de  l'Euphrate.  C’est  à la  séparation  des  roches  ignées  et 
stratifiées  que  sourdent  les  eaux  minérales  de  Tibériade,  sur  la  rive 
droite  du  Jourdain  , et  celles  d'El-Hammc,  près  d'Omkeis,  sur  la 
rive  opposée.  Lorsqu’on  s’éloigne  du  fleuve  perpendiculairement 
à son  cours,  on  ne  tarde  pas  à renconter  une  série  de  petites  émi- 
nences coniques  de  roches  pvrogènes  en  décomposition  , de  tufs, 
de  pépérinos  et  de  waekes,  au  centre  desquelles  se  montrent  quel- 
ques noyaux  de  basalte.  Après  une  heure  de  marche  sur  une  pente 
très  faible,  on  atteint  les  calcaires  crétacés  qui  forment  les 
montagnes  de  Naplouse , et  dont  les  talus  abrupts  dominent  la 
vallée  (2). 

Dans  une  coupe  de  Jalfa  à la  nier  Morte,  et  passant  par  Jérusalem 
et  la  fontaine  des  Apôtres,  M.  Gaillardot  a fait  voir  que  le  change- 
ment d’inclinaison  des  couches  calcaires  et  marneusès  sur  ce  dernier 
point,  où  existe  un  petit  vallon,  était  dû  à des  phénomènes  volca- 
niques qui  s’y  sont  produits.  Cette  dépression  est  occupée  par  des 
roches  ignées,  des  waekes  gris  brun  empâtant  des  nodules  de  roches 
basaltiques,  et  séparées,  de  distance  en  distance,  par  des  lits  de  tuf  et 
de  pépérino  gris  cendré.  A leur  contact,  les  calcaires  sont  devenus 
cristallins,  durs,  compactes,  et  les  silex  bruns  qu’ils  renfermaient 
ont  été  rendus  esquilleux  et  fragiles.  C'est  sur  ce  mamelon  de  pro- 
duits ignés  que  viennent  se  ployer  les  couches  sédimeutaires  des 
deux  versants  de  la  montagne  de  Jérusalem.  A partir  de  ce  point, 


(1)  Gaillardot,  Inc.  cil. 

(2)  Voyez  an tè,  p.  190,  ce  que  nous  avons  dit  de  l’opinion  de 
M.  Gaillardot  sur  l'âne  de  ces  calcaires 
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les  unes  s’abaissent  à l’O.  pour  plonger  sons  la  Méditerranée,  et  les 
antres  à l’E.  sous  la  mer  Morte. 

Sur  les  bords  de  celle-ci,  il  n'y  a point  de  volcans  éteints,  ni 
aucune  trace  d'éruptions  récentes,  cl  les  roches  pyrogènes  qu'on  y 
observe  sont  antérieures  h l'époque  actuelle.  Telles  sont  cellctfdes 
environs  de  Kltalil  ou  d'Kbron,  au  fond  de  la  vallée.  Suivant  M.  Gail- 
lardot,  elles  manqueraient  complètement  sur  la  rite  opposée  ou 
orientale,  dont  les  couches  calcaires  inclinent  aussi  à l’E. , en  présen- 
tant leurs  tranches  au  lac,  qu’elles  bordent  ainsi  d’un  escarpe- 
ment abrupt  fort  élevé  (aille,  vol.  I.,  p.  173,  205  et  A6A)  ; néan- 
moins M.  Russegger  (1)  a indiqué  deux  masses  de  basalte  sur  cette 
même  rive,  au  pied  de  l’escarpement,  ce  qui  a été  confirmé  par 
les  observateurs  de  l’expédition  américaine  commandée  par 
M.  W.-K.  Lynch  (2). 

M.  Hitchcock  (3)  avait  également  conclu,  des  observations  de  pin 
sienrs missionnaires,  qu’une  faille  suivait  la  vallée  du  Jourdain  depuis 
Akabah  jusqu’il  l’ Anli- Liban,  et  que  le  long  de  cette  brisure  les 
agents  volcaniques  s’étaient  manifestés  avant  les  temps  historiques. 
Les  bords  du  lac  de  Tibériade  sont  aussi  représentés  comme  recou- 
verts de  laves  noires  très  variées.  Près  de  Kadita,  suivant  M.  Hé- 
bart,  il  existe  un  petit  cratère,  et,  en  continuant  à remonter  le  Jour- 
dain, des  laves  compactes  et  des  basaltes  apparaissent  çà  et  là,  de 
mèmequ’entre  Alepet  Beyrout.  M.  Newbold  (A)  signale  encore,  dans 
la  partie  orientale  de  la  plaine  de  la  Phénicie,  le  calcaire  secondaire 
du  Liban  comme  traversé  par  des  dvkes  puissants  de  basalte,  en 
rapport  avec  des  lignes  de  fractures  attribuées  aux  fréquents  trem- 
blements de  terre  qui  agitent  le  pays.  Lin  ancien  cratère  bordé  de 
laves  avait  été  déjà  mentionné  par  MM.  Robinson  et  Smith. 

(t)  Heisen  in  Eurn/ia,  etc.  Atlas,  carte  géognostique  de  l'Arabie 
Pétrée  et  de  la  partie  sud  de  la  Syrie.  1847.  — Id.  Voyage  de  Jaffa 
au  Jourdain,  au  lac  de  Tibériade  et  à la  mer  Morte  ( A eu.  Jahih, 
1839,  p.  306],  — Lynch,  The  Demi  sea  expédition  [Southern 
Ifter.  mess.,  sept.  1848). — Inter.  Jonrn.,  2'série,  vol.  VI,  p.  441. 
4848.  — Marchand,  Composition  de  la  roche  de  la  montagne  des 
Oliviers  [Erdnutn's  und  Match.  Jonrn.,  vol  XL,  p.  192,  1847;  — 
Ncu . Jalnh.,  1848,  p.  706).  — Molineux,  On  the  Jortlan  ami  Demi 
sca  {The  Athcnœum , 1er  avril  1848).  — Amer.  Jauni.,  2*  série, 
vol.  Vi,  p.  1 46.  1 848. 

(2)  Amer.  Jaurn  , 2' sér.,  vol.  VIII,  p.  317.  1849. 

(3)  Transact.  Assoc . Amer,  ffeoi,,  p,  348.  Boston,  1840-42. 

(4)  Sur.  asiat.  de  Londres,  20  fév.  1847.  — L Institut,  23  juin 
4847. 
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A la  ligne  de  partage  des  eaux  du  Tigre  cl  de  l’Euphralc , le  s>um 
Taurus  est  formé  de  roches  diallagiques.de  serpentines,  de  schistes  i>Euphruie. 
cristallins  eide  calcaires  (I).  Dans  le  Guldagh  et  près  d'Ayali,  des 
roches  fcldspalho-pyroxéniqucs  alternent  avec  les  couches  crétacées 
et  les  recouvrent.  Leur  contact  se  voit  sur  beaucoup  de  points  de 
la  contrée.  Dans  le  bassin  de  l'Euphrate,  depuis  le  pied  du  Taurus 
jusqu'à  Rum-Kol'ah,  régnent  des  calcaires  de  la  formation  crétacée, 
cristallins,  fossilifères,  très  disloqués,  accompagnés  de  dolérites  ou 
de  roches  atnphiboliques  avec  pyroxèneel  olivine,  de  roches  pélro- 
siliceuscs  compactes,  de  basaltes  et  de  basanites.  A l’entrée  de  la 
vallée  de  Békir-Karasu,  ces  produits  ignés  sont  séparés  de  la  craie 
par  des  calcaires  métamorphiques  spililiques,  des  spilites  rouges  et 
des  waekites  colorées  en  bleu  par  du  fer  phosphaté.  En  outre , des 
montagnes  isolées,  coniques,  formées  des  mêmes  roches,  se  montrent 
çàct  là,  interrompant  les  strates  crétacés  qui  constituent  le  pays  entre 
l’Euphrate  et  L’rfa  , depuis  Bir,  au  sud,  jusqu’à  Someïsat,  an  nord. 

Près  de  Zehereh,  des  plateaux  de  craie  endurcie  sont  recouverts 
de  basalte,  et  l’on  a vu  (anlè,  vol.  II,  p.  965)  la  position  de  ces  der- 
niers aux  environs  de  Zénobie,  où,  avec  des  basanites,  des  spilites 
et  desamygdaloïdes  à nodules  de  calcaire  spathique,  ils  recouvrent 
les  marnes  gypsiféres.  Aussi  M.  Ainsworth  pense-t-il  que  la  plaine 
de  l’Arabie  est  occupée,  sur  une  grande  étendue,  par  ces  produits 
igués,  tpii  se  prolongeraient  depuis  Palmyre  jusqu'à  Zénobie.  Ils 
sont  postérieurs  aux  derniers  changements  qui  ont  eu  lieu  dans  la 
configuration  du  sol  au  nord  des  montagnes  de  Bushir,  et  entre 
celles-ci  et  le  Taurus. 

Nous  avons  déjà  parlé  ( aniè , vol.  II,  p,  960  et  962)  des  roches 
pyrogènes  du  bassin  supérieur  du  Tigre  aux  environs  de  Jézirah  et  nm. 
dans  le  Kurdistan,  et  M.  de  Chancourlois  (2)  a fait  également  re- 
marquer l’existence  de  roches  basaltiques  qui,  avec  les  calcaires, 
forment  une  chaîne  entre  Jézirah  et  Diarhckir.  Sur  ce  dernier 
point,  dit  II.  W.-AV.  Smith  (3),  le  Tigre  coule  sur  des  basaltes  quel- 
quefois scoriacés  ou  arnygdaloïdes,  constituant  des  collines  coniques. 

Ces  roches  s'étendent,  au  sud-ouest,  au-delà  de  Sivcrek,  à 61)  milles 
de  distance  du  Tigre,  et  de  même  au  nord-ouest,  l’espace  de 

(1)  W.  Ainsworth,  Hrxrarc/ies  m Assyrie,  Babylonia  and  Chal- 
d<rn , p.  19,  in-8.  Londres,  1838.  — Bu/l.,  vol.  IX,  p.  348. 
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f2)  Compt.  rend. , vol.  XVIII,  p.  827. 

(3)  Quart.  Jaurn.  geo/.  Soc.  oj  fsmdon,  vol.  I,  p.  330.  1848. 


Digitized  by  Google 


Perse. 


Turcomooie, 


49fi  SI  tUE  , M.tttHKKII*.  , klIMMàTAN  . PKI1SI  , ETC. 

20  milles.  Homtnaire  de  Hcll  (1)  a rencontré  des  coulées  récentes  de 
basanites  s’étendant  sur  les  alluvions  de  la  plaine  de  Kharpoui  et  de 
la  vallée  du  Tigre  à Diarbekir,  dans  la  plaine  de  Bercinas,  près  du 
lac  de  Gheultchuk,  au  pied  de  la  chaîne  de  Mihrabct  dans  la  vallée 
de  Bitlis,  à une  lieue  et  demie  avant  boukhan,  1res  porphyres  py- 
loxéniqucs  se  montrent  au  delà  de  Serai,  sur  la  route  de  Diarbekir 
à Van,  puis  à trois  lieues  après  Van.  Des  eupliotides  existent  à Karta- 
lan,  à dix  lieues  de  cette  dernière  ville,  sur  la  route  de  Khoï,  et 
des  cinérites  ou  cendres  pyroxéniqnes  sur  le  bord  occidental  du  lac 
de  Van,  à une  lieue  de  Tadvan.  Les  scories  qui  les  accompagnent 
annoncent  le  voisinage  d’un  volcan  éteint,  que  M.  de  ( hancourlois 
a observé  et  dont  il  se  propose  de  donner  une  description  détaillée. 

Les  ieucoslites  apparaissent  dans  la  vallée  de  Khol,  dans  celle 
de  Keusub-Tach  et  entre  les  dépressions  que  parcourent  le  Tcbak- 
Socciou  et  le  Kocerou-Tcbaï , ainsi  que  dans  la  chaîne  de  Kaflan- 
Kou,  sur  la  route  de  Tauris  h Téhéran.  Au  nord-ouest  de  celle 
dernière  ville,  elle  forme,  avec  le  porphyre  pyroxénique,  le  mont 
Mianvich,  et  l’on  a vu  [ante,  p.  194)  quelle  était  la  position  de  ce 
dernier  par  rapport  aux  roches  nummulitiques  de  la  montagne  de 
Khialanck.  Une  variété  de  leucosiile,  passant  au  trachyte,  constitue 
le  pic  du  Démavend  et  le  versant  septentrional  de  la  montagne  jus- 
qu’au village  d’Ask.  Très  riche  en  cristaux  de  quartz,  la  roche  ren- 
ferme du  mica,  de  l’amphibole  et  peu  de  pyroxène.  La  péridotite 
se  présente  vers  sa  limite  et  repose  sur  des  conglomérats  modernes. 

Mous  avons  déjà  traité(««tè,  vol.  Il,  p.  933)  des  dépôts  tertiaires 
et  plus  récents  de  la  côte  orientale  de  la  mer  Caspienne,  ainsi  que  de 
la  disposition  de  la  chaîne  des  Balkhans;  nous  ajouterons  ici  quelques 
détails  sur  les  roches  ignées  du  même  pays.  Le  Kurré  proprement 
dit  est  une  plaine  unie,  élevée  et  stérile,  qui  se  réunit  au  nord  avec 
le  bassin  de  Karabgaosc  et  descend  en  falaises  escarpées,  au  sud, 
vers  le  golfe  de  Balkhan,  où  se  trouvent  deux  groupes  de  montagnes  : 
celui  de  ltalkouï  et  celui  d’Ouorak.  Les  porphyres  et  les  granités 
s’étendent  de  l’O.  à l’Ë. , parallèlement  au  kurré , formant  les 
hauteurs  de  ces  deux  groupes  et  l’extrémité  orientale  de  l’île  de 
Dagad  (2). 

(1)  A.  Viquesnel,  Notice  sur  ht  collection  déroches  recueillies  en 
Asie  par  Hontmairc  de  Hcll  [Bull.,  V sér.,  vol.  VII,  séance  du 
6 mai  1850). 

(2)  Felkner,  Annuaire  du  Journ.  des  mines  de  Russie,  vol.  V, 
p.  t 43.  1 838. 
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I.es  |K)rpliy res  sont  à pâte  brune  et  verdâtre  avec  des  tacites 
rouges.  Le  feldspath,  l'amphibole  et  le  quartz  s'y  trouvent  en  cris- 
taux isolés.  Ces  variétés  occupent  les  sommets  des  mamelons  et 
passent  h la  variolile  vers  le  centre  et  à la  base.  Des  conglo- 
mérats porphyriques  s’observent  au  dehors  ou  sur  les  pentes 
des  massifs.  Les  granités  à petits  grains  et  les  granités  compactes 
sont  injectés  dans  les  porphyres  sous  forme  de  veines  verticales,  plus 
ou  moins  parallèles  entre  elles,  dont  l'épaisseur  est  de  lm,5l),  U et 
même  8 mètres.  Elles  courent  S. -S.-E. , N. -N. -O.  avec  quelques 
déviations.  Dans  les  vallées  de  Balkouï et  de  Gamiaoushan,  M.  Felk- 
ner  a trouvé,  au  milieu  de  blocs  de  granité,  des  fragments  de  calcaire 
coquillier  et  («ut-être  lacustre,  tellement  modifiés  par  le  feu,  qu'ils 
ressemblaient  à de  la  pierre  ponce,  tout  en  conservant  les  empreintes 
des  fossiles. 

On  a vu  que  la  chaîne  des  Balkhans,  dirigée  E. , O. , parallèlement 
à celles  du  Kurré  et  de  Koscha-Sury,  se  terminait  brusquement  au 
nord  par  une  muraille  presque  verticale,  do  850  mètres  de  hau- 
teur, découpée  par  des  fentes  5 pic,  perpendiculaires  à sa  direction. 
Cette  chaîne  se  compose,  de  bas  en  haut,  de  grès,  de  marnes  com- 
pactes gris  verdâtre  et  bleues,  puis  de  calcaires  grossiers  compactes 
ou  grenus,  très  coquilliers  vers  le  sommet.  I.a  direction  générale 
des  strates  est  E.,  O.,  comme  celle  de  la  chaîne  de  la  côte  nord  du 
golfe  de  Balkhan  et  des  éruptions  porphyriques  ; leur  inclinaison  est 
au  S.  et  au  S. , O.  Or  ces  faits,  joints  aux  observations  que  l'auteur 
a recueillies  sur  d'autres  points,  le  portent  à admettre  que  l'appa- 
rition des  porphyres  a disloqué  les  bancs  de  grès , de  marnes  et  de 
calcaire  grossier,  a soulevé  la  chaîne  des  Balkhans  et  a contribué  aussi 
au  relèvement  des  conglomérats  calcaires  de  la  chaîne  du  Kurré. 
Les  porphyres  de  Balkhoui,  d’Onorak  et  de  Dagad  seraient  les  der- 
nières manifestations  de  ce  grand  phénomène. 

Pour  déterminer  avec  plus  de  précision  encore  le  moment  de  ce 
soulèvement,  l’auteur  fait  remarquer  qu’après  les  calcaires  gros- 
siers qui  couronnent  la  chaîne,  se  déposèrent  la  mollasse,  du  sel 
gemme , des  calcaires  lacustres , et , plus  tard , des  calcaires  marins 
de  l’époque  actuelle,  avec  du  sel  et  des  alluvions.  Les  calcaires  d’eau 
douce,  au  milieu  de  ces  dépôts  marins  de  la  côte  orientale  de  la 
Caspienne,  forment  des  espèces  d’iles  à couches  horizontales,  sépa- 
rées dans  le  voisinage  du  porphyre  (Kurré)  et  reposant  sur  le 
porphyre  même  (lie  de  Dagad).  Ainsi  l’apparition  des  roches  ignées 
a eu  lieu  entre  la  fin  du  groupe  tertiaire  proprement  dit,  qui  consti- 
111.  ' 32 
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tue  les  Balkhaus  et  les  dépôts  qui  l’ont  suivi,  alors  que  se  formaient 
probablement  les  assises  de  marnes  et  de  grès  argileux  ou  mollasse. 
Dans  cette  partie  de  l'Asie  comme  dans  l'ouest,  le  centre  et  le  sud 
de  l’Europe,  nous  retrouvons  donc  des  filons  puissants  de  roches 
granitiques  qui  se  sont  élevés  des  profondeurs  de  la  terre,  non  seule- 
ment pendant  l'époque  tertiaire,  mais,  très  probablement  aussi,  dans 
lesderniers  temps  de  celte  même  époque.  Les  cames  granitifxantes , 
si  l’on  peut  s'exprimer  ainsi , qui  agissaient  presque  exclusivement 
sur  la  matière  fluide  de  l’intérieur  du  globe,  à l’origine  des  choses, 
se  sont  affaiblies  graduellement  à travers  les  âges,  pour  cesser  tout  à 
fait  à l’époque  quaternaire,  donlaucun  produit  igné  ne  nous  a encore 
présenté  les  caractères  de  véritables  filons  granitiques. 

§ 4.  Arabie. 

Si , redescendant  à présent  au  S. , nous  suivons  la  côte  orien- 
tale de  la  mer  Rouge,  nous  verrons  les  montagnes  de  l’Yémen  cou- 
rir parallèlement  à celte  côte.  Leur  élévation  est  irès  variable,  mais 
on  peut  juger  d’après  la  végétation  que  leur  allilude  dépasse  2500 
mètres.  Toutes  paraissent  être  d’origine  volcanique  ou  trachytique. 
Le  mont  Saber,  entre  autres,  est  une  masse  de  trachytc  presque  isolée 
qui  domine  toutes  les  cimes  environnantes  (1). 

La  ville d’Aden  , suivant  M.  F.  iîurr  (2),  est  bâtie  au  centre  d'un 
cratère  presque  circulaire  de  un  mille  et  demi  de  diamètre,  et  en- 
touré, au  N.,  à l’O.  et  au  S , par  une  nappe  continue  de  laves  dont 
l’élévation  varie  de  325  à 576  mètres.  Le  cratère  est  ouvert  à l’E. 
sur  un  demi-mille  de  large,  et  la  mer  s’avance  de  ce  côté  jusque 
sous  les  murs  de  la  ville.  L’ile  abrupte  de  Seerah,  située  à un  demi- 
mille  de  la  côte,  est  un  témoin  de  l’ancienne  extension  du  cratère 
dans  celle  direction.  Le  sol  d’Aden  est  uni , peu  élevé,  et  l’orifice 
du  volcan  paraît  avoir  été  rempli  en  partie  par  les  éboulcmeiils  de 
ses  parois,  en  partie  par  des  matériaux  que  la  mer  y a déposés.  Lue 
grande  fente,  dirigée  N.,  S.,  coupe  le  cratère  en  deux  portions: 
l’une  occidentale,  demeurée  intacte  : c’est  IcGebel  Shunsane,  de 


(1  ) B.  Cotta,  Notice  sur  un  voyage  dans  l’Arabie  Heureuse  ( Arch . 
du  Muséum  d’hist.  liai.,  vol.  Il,  p.  82;  — Bull,  de  lu  Soc.  de  géo- 
grajihic , vol.  XII,  p.  369). 

(2)  Transact.  gcol.  Soc.  oj  London , vol.  VI.  p.  499.  1842.  — 
Pmceed.  id„  vol.  III.  p.  356.  — Bull.,  vol.  XII.  p.  419.  1841. 
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578  mètres  d'altitude;  l'autre  orientale,  qui,  comme  on  vient  de 
le  dire,  est  presque  entièrement  détruite. 

Parmi  les  roches  qui  constituent  le  promontoire  d’Aden,  on 
trouve  surtout  une  lave  brun  foncé , celluleuse,  fort  répandue,  puis 
un  porphyre  verdâtre,  en  assises  puissantes,  alternant  .avec  des 
couches  rouges  qui  les  séparent  de  la  lave.  Au  nord  et  à la  hase 
des  produits  volcaniques,  des  sables  marins  endurcis  renferment 
beaucoup  de  coquilles  et  de  polypiers,  dont  les  espèces  vivent  en- 
core sur  la  côte.  Ces  porphyres  et  ces  nappes  de  lave  inclinent  gé- 
néralement de  15°  en  dehors  du  cratère,  mais  souvent  on  les  voit 
disposés  irrégulièrement  et  contournés.  De  nombreux  dykes  de 
roches  siliceuses,  plus  dures , plus  solides  et  plus  compactes  que  les 
laves,  traversent  et  coupent  les  produits  volcaniques  sous  forme  de 
murailles  verticales. 

M.  MalcOlinson  (1)  a découvert  du  mercure  natif  dans  ces  roches. 
11  y est  disséminé  en  globules  dans  les  cavités.  L'obsidienne  se 
montre  aussi  en  veines  et  même  en  nappes , ainsi  que  des 
amygdaloîdes.  I.a  disposition  générale  de  cet  ancien  volcan  parait 
rappeler  tout  à fait  cuite  de  l’Etna,  dit  M.  Buist  (2) , et  des  amas  de 
cendres  remplis  de  coquilles  auraient  été  portés  à une  grande  hau- 
teur lors  de  l'émersion  du  cône  principal. 

l’Iusàl’K.,  dans  l'Arabie  orientale,  sur  le  pourtour  du  golfe 
l'ersique,  dans  la  Perse  centrale  , le  Réloutchislan  et  l’Afghanistan 
jusqu'à  l'Indus,  dans  toute  cette  immense  surface  de  l'Asie  encore 
si  peu  explorée  et  d’un  accès  si  difficile  aux  voyageurs , nous  ne 
connaissons  point  de  produits  ignés  appartenait^  avec  certitude 
aux  époques  dont  nous  nous  occupons;  mais,  au  delà  , la  presqu’île 
occidentale  de  l'Inde  va  nous  les  présenter  avec  des  caractères  et 
un  développement  que  nous  ne  retrouverons  sur  aucun  autre  point 
du  globe. 


t)  V Institut,  18  déc.  1814. 

2)  Journ.  of  lhe  Bombay  r.  nsint  ,9or.,  n°  6,  octobre  1843. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  VIII 


ROCHES  IGNÉES  OU  l'ÏROGÈNES  DE  L’ASIE  MÉRIDIONALE. 


§ I.  Presqu’île  occidentale  de  l’Inde. 

Nous  décrirons  les  roches  ignées  de  la  presqu’île  occidentale  de 
l’Inde,  en  commençant  par  celles  de  la  province  de  Cutch,  située  au 
sud  de  l'embouchure  de  l'Indus;  puis  nous  avançant  vers  l’E.,  nous 
mentionnerons  celles  du  plateau  de  Malwa , du  Bundelkund , du 
Boghelkund , au  nord  du  bassin  de  la  Nerbuddah  , celles  du  massif 
qui  sépare  ce  fleuve  de  la  Tapty,  celles  des  hauts  districts  de  Nag- 
pour,  de  Bérar  et  d’Aurcngabad,  d’Hyderabad  et  de  Bidjapour,  et, 
descendant  la  chaîne  des  Chairs  occidentales , de  Bombay  h Goa  , 
nous  étudierons  dans  tout  leur  développement  ces  immenses  nappes 
trappéennes  qui  s’étendent  sur  toute  la  grande  province  du  Deccan. 
Nous  terminerons  en  résumant  les  caractères  généraux  et  la  distri- 
bution géographique  de  ces  vastes  surfaces,  si  remarquables  par 
leur  horizontalité  ; car,  si  dans  presque  toutes  les  autres  parties  du 
globe,  l'horizontalité  des  produits  ignés  est  un  fait  accidentel,  dans 
l’Inde  , au  contraire,  c’est  en  quelque  sorte  leur  position  normale. 
Déjà  en  1833,  M.  J.Calder,  dans  ses  Observations  générales  sur  la 
géologie  de  l'Inde  ( 1),  avait  signalé  toute  l'importance  de  ces  phé- 
nomènes, et  nous  essaierons  de  donner  ici  une  idée  des  travaux  qui 
ont  été  publiés  depuis  sur  le  même  sujet. 

Les  roches  ignées  de  la  province  de  Cutch , qui  ne  different  entre 
elles  que  par  les  proportions  de  l’amphibole,  du  feldspath  et  du 
pyroxène,  ont,  pour  ainsi  dire , à chaque  pas,  disloqué  ou  altéré  les 
couches  de  sédiment.  Elles  ont  évidemment  fait  éruption  à plusieurs 
reprises,  et  c’est  ainsi,  dit  M.  Grant (2),  que  souvent  la  base  des 
escarpements  est  composée  de  masses  pyrogènes  considérables, 


fl)  Asiat.  Researches,  vol.  XVIII,  p.  I.  1833. 

(2)  Mon  to  illustra  te,  otc.  Mémoire  pour  accompagner  une  carte 
géologique  de  Cutch  ( Transnct.  geai.  fine,  oj  London,  2*  sér. , vol.  V, 
p.. 306.  1810).—  Bull.,  vol.  IX,  p.  2t.  1*838. 
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brisées  et  roulées,  tandis  que  la  partie  supérieure  affecte  une  struc- 
ture colonnaire.  Ailleurs,  le  basalte  alterne  avec  un  grès  calcaire  ou 
avec  un  calcaire  grossier,  d'une  structure  tabulaire,  toujours  fra- 
gile et  distinctement  stratifié.  Des  fragments  anguleux  de  basalte 
sont  enveloppés  dans  le  calcaire  et  paraissent  en  être  contemporains, 
quoique  sur  d’autres  points  les  deux  roches  se  succèdent  régu- 
lièrement, et  que  le  basalte  soit  interstratifié  avec  des  calcaires 
cristallins  purs  ou  travertins. 

(P.  312.)  Les  principales  masses  ignées  se  trouvent  au  sud  de  la 
province  et  forment  un  groupe  de  montagnes  appelé  Doura.  Dans 
la  partie  méridionale  de  cette  chaîne,  les  roches  sont  porphyroïdes, 
mais  la  partie  septentrionale  s’abaisse,  et  sur  ses  bords  le  sol  devient 
plat  et  uni.  A l’intérieur  du  groupe,  on  remarque  de  petites  collines 
coniques , réunies  en  grand  nombre  autour  d’un  espace  circulaire 
déprimé.  Les  flancs  de  ces  cônes  sont  très  rapides,  et  présentent 
d’innombrables  lignes  horizontales,  formant  des  anneaux  qu’on 
ne  peut  mieux  comparer  qu’à  d'étroits  sentiers.  La  surface,  couverte 
de  basalte  en  petits  fragments,  est  tout  à fait  dépourvue  de  végéta- 
tion, et  ressemble  à un  chemin  nouvellement  tnneadatnisé.  Dans  les 
ravins  profonds,  dont  les  parois  sont  à pic,  la  structure  colonnaire 
est  très  prononcée.  Ce  sont  des  polyèdres  réguliers  de  grandes  di- 
mensions. 

Près  de  Nurra,  sur  les  bords  du  Runn,  le  basalte  alterne  trois  fois 
avec  les  schistes  argileux,  endurcis,  les  grès  grossiers  et  tendres, 
les  argiles  schisteuses  et  les  grès  schisteux  , et  il  constitue  en  outre 
le  sommet  conique  de  la  colline  qui  n’a  que  3 mètres  de  diamètre. 
La  même  roche  ignée  alterne  avec  le  grès  calcaire  au  village  de 
Doonee,  et  près  de  ceux  de  Keroee  et  de  Choolree.  Les  espaces  qui 
séparent  ces  collines  sont  généralement  recouverts  d’une  argile 
rouge,  dont  une  variété,  de  teinte  très  foncée,  très  dure  et  amygda- 
loïde,  renferme  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux,  de  la  calcédoine 
et  du  quartz  hy  alin  prismé.  Le  basalte  est  associé  au  travertin  près 
de  Wurrowsow,  sur  le  versant  sud-ouest  de  la  petite  chaîne  dp 
Charwar.  LcDenodur,  situé  sur  le  bord  du  Runn  , est  une  montagne 
élevée,  d’origine  volcanique.  On  y reconnaît  les  traces  d’un  cratère 
irrégulier,  et  sur  ce  point,  comme  sur  plusieurs  autres,  on  peut  re- 
marquer que  ces  masses  pyrogènes  sont  toujours  dues  à des  basaltes 
poussés  de  l’intérieur  à travers  les  couches  sédimentaires.  On  a vu 
{arUè,  p.  196)  les  dérangements  éprouvés  par  les  «dcajres  nuntmu- 
iiliques  de  Luckpol  et  de  Punutidrow. 
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Au  village  de  Wagé  -ké-Pudda , un  soulèvement  paraît  être  plus 
récent  que  ceux  dont  on  vient  de  parler.  C’est  un  plateau  de  marnes 
à Nummuliies,  dont  le  milieu  est  occupé  par  de  petits  cônes 
noirs,  rouges , jaunes  ou  blancs,  avec  des  cendres  éparses  çà  et  là 
et  semblables  à celles  d’un  fourneau  , le  tout  d’un  aspect  aussi  in- 
tact que  si  les  phénomènes  souterrains  se  produisaient  encore. 
Vers  le  centre , ou  remarque  aussi  de  petits  cratères  ou  espaces 
circulaires  entourés  de  murailles  de  basalte  ; mais  aucun  d’eux  ne 
forme  un  cercle  complet  ou  continu  , leur  pourtour  étant  brisé  ou 
interrompu  par  places.  Dans  un  de  ces  cratères,  dont  les  deux  tiers 
de  la  circonférence  subsistent  encore,  les  parois,  de  12  mètres  de 
hauteur,  sont  verticales  à la  partie  supérieure,  composée  de  basalte 
très  compacte  et  colonuaire,  tandis  que  la  base  forme  un  talus  de 
sable  volcanique  et  de  scories  agglutinées  se  divisant  en  feuillets 
très  minces.  Le  fond  de  cette  dépression,  de  80  mètres  de  diamètre, 
est  rempli  de  sables  volcaniques  enveloppant  des  fragments  angu- 
leux de  basalte. 

Après  avoir  insisté  sur  l’aspect  brûlé  et  scoriacé  des  roches  sé- 
dimeniaircs  qui  forment  le  sol  de,  ce  pays , et  fait  remarquer  la  dif- 
férence notable  des  basaltes  qui  paraissent  fort  anciens  avec  les 
cendres  et  autres  produits  volcaniques  qui  semblent  au  contraire 
si  récents,  M.  Grant  est  conduit  à penser  qu’en  effet  les  uns  et  les 
autres  appartiennent  ïi  des  périodes  différentes  ; seulement  les  dé- 
jections modernes  se  seraient  effectuées,  par  des  conduits  préexis- 
tants, au  milieu  des  anciennes;  d’où  résulteraient  pour  l'obser- 
vatour  des  mélanges  et  des  associations  apparentes,  lin  un  mot . les 
phénomènes  volcaniques  ont  affecté  toutes  les  formations  de  la  pro- 
vince , et  le  Graud-Runn  doit  encore  scs  caractères  actuels  aux 
mêmes  agents. 

Les  plateaux  de  l’Inde  centrale  sont  composés  d’un  groupo  de 
montagnes  qui  s'étend  du  golfe  de  Cambay  et  de  Guzerate  à Mong- 
hir  sur  le  Gange.  La  chaîne  médiane  de  ce  groupe  est  celle  de 
Vindhya,  limitée  au  S.  par  la  vallée  de  la  Nerbuddah  et  au  N.  par 
les  plateaux  de  Malwa.  Elle  est  en  outre  accompagnée  de  deux 
chaînes  latérales  : l'une  au  midi,  qui  borde  immédiatement  aussi  la 
vallée  de  la  Nerbuddah,  est  la  chaîne  de  Satpura,  aboutissant  à 1 E. 
aux  plateaux  de  Clmta-Nagpour  et  à l'ouest  aux  Ghates  ; tandis  que 
l’autre,  appelée  chaîne  de  Ghittore,  limite  le  côté  septentrional  du 
plateau  de  l’Inde,  ayant.' ,ou  extrémité  orientale  non  loin  d’Agra,  et 
se  réunissant  à son  extrémité  opposée  avec  le  prolongement  sud- 
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ouest  des  plateaux.  Enfin  le  rameau  le  plus  septentrional  de  ce  sys- 
tème de  rides  est  l’Aravully  (1). 

La  chaîne  de  Vindhya  s'élève  moyennement  de  500  mètres  au- 
dessus  de  la  Nerbuddah;  ses  flancs  sont  très  abrupts  du  côté  de  ce 
fleuve,  et  au  nord  elle  s'abaisse  en  pente  douce  pour  se  confondre 
avec  les  plateaux  de  Malwa , formés  de  nappes  horizontales  de  ba- 
salte et  d'amygdaloïde,  alternant  jusqu'à  quatorze  fois.  L'épaisseur 
de  ces  nappes  s’accroît  de  haut  en  bas;  la  plus  élevée , qui  est  po- 
reuse, altérée,  remplie  de  zéolithes,  de  terre  verte,  de  quartz  et  de 
calcaire  spathique , n’a  que  4 à 6 mètres  de  puissance,  tandis  que 
celles  de  la  base,  qui  sont  de  basalte,  en  ont  jusqu’à  100.  Lorsqu'on 
se  dirige  vers  le  N.,  les  roches  varient  peu  dans  leurs  caractères , 
et  elles  s’amincissent  en  approchant  de  la  chaîne  de  Chiltore  où  elles 
disparaissent  sous  les  roches  de  quartz  et  de  grès  dont  cette  chaîne 
est  formée.  Si  l’on  descend  du  plateau  de  Malwa  vers  l’O.,  dans  ia 
plaine  de  Guzerate , on  trouve  les  basaltes  et  les  amygdaloîdes  pré- 
cédents jusqu'au  village  de  Parralt.  Les  grès  reparaissent  à kauuass. 
Les  roches  feldspalhiques  et  micacées  marqueiit  la  séparation  des 
roches  ignées  cl  sédimentaires  ; mais  ici  M.  Stewart  fait  reposer 
les  basaltes  et  les  amygdaloîdes  sur  les  grès,  tandis  qu'au  nord 
M.  Dangoslield  les  fait  passer  dessous.  Nous  verrons  d’ailleurs  se 
reproduire  plusieurs  fois  ces  incertitudes  et  ces  opinions  contraires 
sur  l'àgc  relatif  des  grandes  émissions  trappéennes  de  l’Inde,  et  ce 
n’csl  que  très  récemment  que  des  observations  assez  précises  ont 
fait  cesser  les  doutes  à cet  égard. 

V.  Jacqueinont  (2) , qui  a traversé  ces  plateaux  du  N.  au  S. , a 
donné  quelques  détails  locaux  qui  confirment  les  précédents.  Ainsi, 
autour  de  Mallarghur.  la  plaine  est  formée  de  trapp  compacte,  gris 
ou  noir,  avec  des  nodules  de  chaux  carbonaléc,  et  de  dessous  lesquels 
sortent , dans  les  dépressions  du  sol , des  bancs  de  quartzite  rou- 
geâtre ou  violâtre  tacheté  de  jaune.  De  Mundissour  à Katchrode  et 
à Rutilant  régnent  toujours  les  trapps  disloqués,  les  quartz  compactes 
souvent  recouverts  du  terreau  noir  fertile  dont  nous  avons  parlé 
sous  le  nom  de  regur  (antè,  vol.  Il , p.  328),  et  que  l'auteur  at- 


(1)  Mac  Clelland,  Report  of  a commiUce,  etc.  Rapport  d'un  comité 
pour  la  recherche  des  ressources  minérales  de  l’Inde,  p.  74  ; in-8. 
Calcutta,  1838. 

(2)  Voyage  dans  l'intlc,  vol.  III,  p.  589;  4 vol.  in-4  avec  atlas. 
Paris,  1844.  Profil  du  pays  entre  fndour  et  la  Nerbuddah,  pl.  78, 
f.  3 de  l'Atlas. 
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tribue  à la  décomposition  des  trapps.  Ceux-ci  constituent  des  col- 
lines au  sud  etau  sud-estd’lndour,  et,  entre  cette  ville  et  Samais,  se 
dessinent  au-dessus  de  la  plaine,  en  forme  de  collines  allongées.  La 
roche  est  quartzeuse , 5 pâte  très  compacte,  caverneuse  et  remplie 
de  zéolilhes.  Elle  se  divise  en  masses  irrégulières,  sans  aucune  ap- 
parence de  stratification.  Celte  variété  domine  dans  la  province  de 
Malwa  et  affleure  partout  dans  le  lit  des  torrents  et  au  fond  des 
ravins.  La  plaine  de  Malwa,  qui  se  relève  jusqu'à  Mhow  pour  at- 
teindre environ  670  mètres  d'altitude  le  long  de  la  crête  de  Vind- 
hya , est  entièrement  formée  par  les  basaltes  noirs,  compactes,  ou 
par  des  aniygdaloîdes  employées  dans  les  constructions  de  Mhandou. 
A partir  de  Naltcha,  le  sol  s’abaisse  doucement  jusqu’à  la  Nerbud- 
dah.  Les  montagnes  de  Vindhya  sont  composées,  sur  une  épaisseur 
d’au  moins  660  mètres,  de  ces  trapps  noirs,  compactes,  et  les  100 
mètres  supérieurs  sont  un  conglomérat  basaltique  à pâte  trappéenne, 
calcaire  et  celluleuse. 

L'amincissement  vers  le  nord  des  roches  ignées  du  plateau  de 
Malwa  et  de  la  chaîne  de  Vindhya  fit  penser  à M.  Mac  Clelland, 
que  ces  roches  ont  surgi  des  bords  de  cette  dernière  chaîne,  et  que, 
malgré  certaines  apparences  contraires,  elles  reposent  réellement 
sur  les  grès  dans  le  bassin  de  lu  N’erbuddah  comme  dans  le  Guzerate. 
Le  niveau  général  du  pied  sud  de  la  chaîne  d’Aravully  étant  plus 
élevé  que  les  sommets  de  celle  de  Vindhya,  et  les  nappes  de  basalte 
et  d’amygdaloîde  de  cette  dernière  diminuant  d’épaisseur  vers  le 
nord  du  plateau  de  Malwa,  on  peut  concevoir,  en  effet,  qu'elles 
aient  été  poussées  au  dehors,  sous  forme  de  lave,  par  des  ouver- 
tures situées  dans  cette  dernière  région,  d’où  elles  se  seraient  ré- 
pandues sur  un  plan  incliné,  s’accumulant  successivement  pour 
constituer  les  assises  de  l’escarpement  méridional  de  la  chaîne  de 
Vindhya. 

Dans  la  partie  sud  du  Rundelkund , M.  Jantes  Franklin  (1)  a fait 
voir  que  les  trapps,  qui  commencent  au  delà  de  Pattarya,  se  pro- 
longent jusqu’à  Sagur  (2).  La  partie  supérieure  est  souvent  globu- 


(1)  On  the  gcology,  etc.  Sur  la  géologie  d’une  portion  du  Bun- 
delkund,  du  Bogholkund  et  des  districts  de  Sagor  et  do  Jebelpur 
(Asiat.  researches , vol.  XVllî,  p.  23). 

(2)  L'auteur  écrit  Srtgnr;  mais  il  est  évident  que  ce  n’est  point 
la  ville  située  à l'embouchure  de  l'Hougli,  mais  que  c'est  colle  dési- 
gnée sous  les  noms  de  Sagur,  Sangur  ou  Sangor,  et  qui  se  trouve  à 
35  lieues  au  nord-est  de  Bliopal  (Bopal). 
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laire;  au-dessous  est  une  wacke  endurcie,  brunâtre,  quelquefois 
scoriforme,  caverneuse  et  colonnaire.  Plus  bas  se  immire  une  couche 
de  calcaire  blanc,  terreux,  avec  de  la  silice,  de  l'alumine  eide»  cberts. 
Cette  couche  paraît  avoir  été  » dcmi-calcinée,  et  lorsque  le  trapp 
repose  sur  les  grès,  comme  dans  le  district  de  Sagur,  il  enveloppe 
des  nodules  de  celle  dernière  roche,  l.es  minéraux  siliceux  sont 
très  répandus  dans  ces  trapps,  ainsi  que  les  zéolithes.  Les  roches 
primaires  qui  forment  le  fond  de  la  vallée  de  la  Nermadah  sont  for- 
tement redressées  et  recouvertes  transgressivement  par  les  nappes 
précédentes.  Sur  la  rive  gauche,  les  roches  ignées  sont  toujours 
associées  avec  le  calcaire  terreux , et  toute  la  série  repose  sur 
des  marnes  et  des  grès  rapportés  au  trias.  L’auteur  a distingué 
dans  le  district  de  Djabalpoor  (1)  deux  sortes  de  trapps  ou  du  roches 
basaltiques:  les  unes,  plus  anciennes,  traversant  la  gratiwacke, 
viennent  affleurer  dans  ie  lit  de  la  Ncrmadah  , ont  une  épaisseur  du 
50  mètres,  et  sont  pénétrées  de  veines  et  de  nodules  de  dioriles 
disposés  dans  le  sens  des  assises  et  probablement  contemporains  de 
celles-ci  ; les  autres , plus  récentes , s’étendent  sur  le  granité  ou  le 
gneiss,  et  renferment  une  plus  grande  quantité  de  pyroxène. 

M.  S.  Coulthard  (2),  en  étudiant  ces  mêmes  trapps  à l'ouest  du 
district  de  Sagur  jusqu'à  Bhopalpur  (Bliûpal  ou  Bnpal),sur  les  rives 
de  la  Newas,  y a reconnu  les  mêmes  dis|>ositions  et  les  mêmes  carac- 
tères que  précédemment.  Les  roches  ignées  atteignent  une  altitude 
de  760  mètres  à l’est  de  llaisin.  Leurs  variétés,  au  nombre  de  vingt, 
contiennent  toutes  beaucoup  d'olivinc  et  ne  paraissent  pas  rentrer 
dans  des  espèces  bien  définies.  Elles  sont  composées  de  feldspath  e( 
d'amphibole;  elles  sont  terreuses,  compactes  ou  amygdaloïdes  et 
d'un  noir  brunâtre.  Des  waekes  endurcies,  brun  noir,  sont  aussi  très 
répandues  dans  le  pays.  Ces  roches  recouvrent,  comme  ou  l’a  vu, 
un  banc  de  calcaire  blanc,  terreux  ou  endurci , dont  la  destruction 
par  les  agents  atmosphériques  serait,  suivant  l'auteur,  l'origine  du 
kunker  ( anlè , vol.  II,  p.  325).  Ce  môme  calcaire  a été  considéré 
quelquefois  comme  appartenant  au  lias  inférieur  qui  aurait  été  cal- 
ciné par  le  trapp;  niais  rien  ne  paraît  justifier  encore  cette  opinion. 

Entre  la  Ncrbuddah  et  la  Tapty,  de  Mundieysirà  Assirghur,  les 


ft)  Jebelpur,  Jubbulpoor,  Djahbalpoor  ou  Djshbalpour. 

(2)  The  trapp  formation , etc.  Sur  In  formation  trnppéenne  du 
district  de  Sagur  et  des  districts  situés  plus  à I ouest , etc.  (Asiul. 
hwttirt/ics,  vol.  XV1I1.  p.  47). 
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trapps  sont  partout  à nu,  très  variés,  mais  disposés  sans  ordre  et 
sans  véritable  stratification.  Des  zénlithes  et  des  nodules  de  quartz 
laiteux  y sont  très  fréquents.  La  chaîne  de  Satpura  est  d’ailleurs 
semblable  il  celle  de  Vindhya  qui  lui  est  parallèle  (1). 

Les  roches  basaltiques  des  collines  de  Sitabaldi , de  Nagpour  et 
des  environs  de  cette  ville  sont  poreuses,  semi-colonnaires,  Pt  passent 
graduellement  nu  brusquement  à une  wacke  grossière,  poreuse,  ou 
bien  à une  argile  endurcie  qui  !i  son  tour  passe  au  basalte  ou  à une 
wacke  nodulaire.  Les  cavités  sont  remplies  par  de  la  calcédoine, 
de  l’opale , du  carbonate  de  chaux,  ou  par  un  enduit  de  nature 
pyroxénique.  La  wacke  on  basalte  nodulaire  est  une  des  variétés  les 
plus  fréquentes  dans  l’immense  étendue  qu'occupent  ces  roches 
ignées  au  sud  de  la  Nermada.  On  la  trouve  constamment  dans  la 
grande  chaîne  qui  sépare  les  bassins  de  la  Purnah  et  de  la  Tapty  ; 
elle  en  constitue  la  masse  principale,  et  nous  la  verrons  s’étendre 
bien  au  delà,  à travers  tout  le  Bérar  et  une  partie  des  provinces  de 
Bider,  d’Hvderabad,  du  Sholapur,  etc.  (2).  N'agpourest  à la  limite 
des  trapps  et  desgranites.  La  montagne  de  Sitabaldi.  à l’extrémité 
orientale  des  trapps,  est  environnée  de  gneiss  qui  vient  affleurer  tout 
autour,  et,  sous  la  ville  même,  cette  roche  se  trouve  à un  niveau 
plus  bas  que  précédemment,  ce  qui  porte  M.  Jenkins  (3)  à pen- 
ser que  celle  du  Sitabaldi  a été  relevée  par  les  produits  ignés. 

En  traitant  des  fossiles  de  la  portion  orientale  du  district  basalti- 
que de  l’Inde,  M.  Malcolmson  (ù)  a été  porté  à distinguer  le  trapp  des 
dykesdeceluiqui  forme  lesgrandes nappes  basaltiques,  par  l'alrsenr»! 
d'olivine  dans  le  premier  et  par  son  abondance  au  contraire  dans  le 
second,  lequel  se  montre  aussi  plus  cristallin  et  plus  amygdalofde. 
Lorsqu'il  est  en  masse,  le  trapp  recouvre  le  granité  ainsi  que  les 
dépôts  stratifiés.  Sous  forme  de  veines,  il  traverse  le  granité,  le  cal- 
caire et  les  grès,  et  les  couches  lacustres  sont  fréquemment  enve- 

(1)  V.  Jacquemont,  loc.  ait.,  p.  596,  et  coupe  du  pays  entre  la 
Nerbuddah  et  la  Tapty,  Atlas,  pl.  76,  f.  i. 

(2)  W.  Voysey,  On  thc  grofagy,  etc.  Sur  la  géologie  et  la  structure 
minéralogique  des  collines  de  Sitabaldi,  de  Nagpour  et  de  ses  envi- 
rons (Asiut.  rcsearches,  vol.XVIIi,  p.  123). 

(’ij  Ibid.,  p.  195. 

(i)  Trantact.  gcol.  Soc.  nj  London,  vol.  V,  p.  537.  1 837-1841 
Journal  de  Madras,  n1 2'  20,  p.  203.  1838. — Bull.,  vol.  IX,  p.  248. 
1838.  — Notes  cxplanutory , etc.  Notes  explicatives  d’une  collection 
d’échantillons  recueillis  entre  Hyderabad  et  Nagpour  (Jour»,  ftsint. 
Suc.  of  Bcngiê/ . vol.  V,  p.  96). 


Provinces 

de 

Nagpour 

et 

de  Rerar. 
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Province 

d'Aureng^büd. 


loppées  par  les  roches  pyrogènes  ou  mélangées  avec  elles  (a>Uè, 
vol.  II,  p.  981).  Des  veines  de  calcaire  blanc  pulvérulent  ont  été  ren- 
contrées sous  des  nappes  de  basalte,  et,  presque  toujours,  les  dépôts 
calcaires  semblent  accompagner  ces  émissions  basaltiques.  Les  mi- 
néraux contenus  dans  les  amygdaloïdes  n’auraient  pas  été  produits 
en  même  temps  par  infiltration  et  par  sublimation , mais  ils  résul- 
teraient, suivant  l'auteur,  d'une  attraction  moléculaire,  et  cela,  parce 
que  le  carbonate  de  chaux,  quoique  fréquent,  l’est  cependant  beau- 
coup moins  que  les  minéraux  silicalés. 

Le  trapp,  comme  on  vient  de  le  dire,  a poussé  des  veines  dans  le 
granité , les  calcaires  et  les  grès , puis  il  a enveloppé  les  cherts  ou 
roches  siliceuses , caractérisées  par  des  coquilles  d’eau  douce.  Or,  si 
comme  tout  porte  à le  croire,  ces  dernières  sont  tertiaires,  une  partie 
au  moins  des  basaltes  des  monts  Sicltel  ou  de  Nirmul  qui  forment 
la  limite  orientale  de  la  grande  région  trappéenne  de  l'Inde  serait 
également  tertiaire.  Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré 
(antè,  vol.  II,  p.  981  et  995)  ne  laissent  pas  douter,  en  effet,  que 
cet  immense  épanchement  de  lave  n'appartienne  à l’époque  tertiaire 
pendant  laquelle  il  a pu  s'effectuera  plusieurs  reprises. 

La  Tapty  et  la  Pournah  roulent  leurs  eaux  sur  un  lit  inégal  de 
trapp,  et,  de  la  Pournah  à la  base  des  montagnes  qui  sup|K>rteut  le 
haut  plateau  du  Dcccait,  une  vaste  plaine  ondulée  préseute  toutes 
les  variétés  des  roches  iguées  précédentes.  Celles  que  V.  Jacque- 
mont(l)  avait  observécsdepuisNimutcb,  au  nord  de  Mal wa,  n’avaient 
point  les  caractères  des  basaltes  de  l’Europe  occidentale.  Lesdiverses 
variétés  s'enchevêtrent  les  unes  dans  les  autres  et  se  lient  par  des 
passages  minéralogiques.  Les  filons  de  quartz  et  les  veines  de  carbo- 
nate de  chaux  y sont  fréquents,  mais  ou  n'y  remarque  ni  amphibole, 
ni  feldspath  cristallisé,  ni  pyroxène,  ni  parties  scoriacées  ou  réelle- 
ment celluleuses.  Les  cavités  qu’on  y rencontre  résultent  de  la  des- 
truction des  zéolithes. 

De  Tolligaon  à Aurengabad,  les  roches  amygdaloïdes  sont  très 
développées,  et  le  plateau  qui  domine  la  dernière  de  ces  villes  se 
prolonge  au  N.  cl  au  N. -O.  jusqu’au  delà  de  Doultabad,  la  forteresse 
la  plus  célèbre  de  l’Inde,  située  sur  une  montagne  conique  entière- 
ment isolée  et  taillée  5 pic  sur  tout  son  pourtour  (2).  Ses  remparts 
artificiels , de  30  mètres  de  hauteur  et  môme  davantage , coupés 


(t)  Lue.  cit. 

(i)  Ibid.  Profil  de  la  forteresse  de  Doultabad,  Atlas,  pl . 76,  f.  5. 
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dans  le  roc  vif,  ont  mis  partout  sa  composition  à découvert  et  fait 
voir  qu’elle  ne  différait  pas  de  celle  du  plateau  voisin.  Ce  sont  les 
mêmes  roches,  disposées  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  desamyg- 
daloïdes rougeâtres,  à noyaux dequarlzblanc,  compacte,  enveloppés 
d’argile  verte.  Leurs  caractères  excluent  toute  supposition  que  ce 
soit  de  grandes  coulées  on  des  nappes  fluides  épanchées  les  unes 
sur  les  autres;  ou,  du  moins,  si  telle  était  leur  origine,  les  diverses 
éruptions  ont  dû  se  succéder  immédiatement  avant  leur  refroidisse- 
ment ou  leur  consolidation  complète,  car  les  bancs  obscurs  que  l'on 
voit  dans  la  coupe  verticale  de  Doultabad  sont  rarement  continus, 
quoique  horizontaux , et  se  fondent  les  uns  dans  les  autres. 

(P.  603.)  L’idée  que  leur  aspect  suggère  est  celle  d’un  bain  im- 
mense de  matières  fondues  qui  se  seront  refroidies  paisiblement,  là 
où  tous  les  accidents  de  structure  des  roches  sont  horizontaux  et 
assez  continus,  et  qui  auront  été  soumise? à de  violentes  perturba- 
tions, à de  grandes  agitations  intérieures  pendant  leur  refroidisse- 
ment , là  où  leur  stratification  apparente  est  contournée , ce  qui  est 
d’ailleurs  l’exception. 

Le  plateau  dont  on  vient  de  parler  s’abaisse  par  des  pentes  très 
rapides  vers  la  plaine  d'Eliora,  formée  de  roches  amygdaloldes  di- 
verses et  de  trapp  affleurant  presque  partout,  et  présentant  les  mêmes 
variétés  qu'à  la  surface  du  plateau,  qui  est  élevé  de  65  à 130 
mètres  au-dessus  de  la  vallée  et  surmonté  de  petites  collines  de 
30  à 50  mètres  de  haut. 

(P.  507.)  La  petite  ville  d’Eliora  n’est  qu’à  quelques  centaines 
de  mètres  des  collines  disposées  en  amphithéâtre,  et  où  sont  creu- 
sées les  cavesqui  l'ont  rendue  si  justement  célèbre.  La  direction  gé- 
nérale de  ces  collines  est  N.,  S.,  et  les  caves  sont  ouvertes  à l’occident. 
« Rien  n’annonce,  dit  Jacquemont,  le  voisinage  de  ces  monuments 
» extraordinaires.  Les  collines  qui  les  recèlent  dans  leur  sein  sont 
» couvertes  de  lianes  et  d’arbrisseaux  qui  masquent  l’entrée  de 
» plusieurs,  et  d'ailleurs  on  n’y  monte  que  par  des  ravines  étroites 
» et  tortueuses.  Celte  nature  sauvage  et  solitaire  encadre  admira- 
» blement  ces  merveilles  de  l’art  des  temps  anciens  (1).  » 


(l)Cequi  caractérise  surtout  ces  monuments  souterrains,  si  vastes, 
si  nombreux,  résultat  d'un  travail  immense  et  dont  l'age  est  tout 
à fait  inconnu,  c'est  que  tous  sont  dans  le  même  état  de  conservation  ; 
tous  paraissent  être  contemporains,  quoique  construits  peut-être  par 
des  sectes  religieuses  différentes,  et  nulle  main  profane  ou  bar- 
bare ne  les  a mutilés:  le  temps  seul  a laissé  sur  divers  points  quel- 
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Lorsqu’on  gravit  les  collines  à la  hase  (lesquelles  ces  excava- 
tions ont  été  pratiquées,  on  observe  des  trapps  décomposés,  des 
amygdaloîdes  également  altérées,  des  veines  de  quartz  passé  à l’état 
terreux  et  des  trapps  rougeâtres,  cariés,  dont  les  cavités  sont  rem- 
plies d’argile  vert  jaunâtre.  Cette  roche  se  représente  à divers  ni- 
veaux, mais  elle  domine  surtout  vers  le  pied  des  escarpements,  et 
c'est  dans  ses  faux  bancs  que  la  plupart  des  excavations  souterraines 
ont  été  creusées.  On  y trouve  subordonné  un  trapp  très  compacte, 
noir  et  fendillé,  en  bancs  presque  horizontaux;  puis  viennent  des 
trapps  celluleux,  passant  au  compacte  et  constituant  aussi  une  des 
masses  excavées,  et,  au-dessus,  un  trapp  variolitique,  qui  est  une 
des  modifications  les  plus  répandues,  rempli  de  veines  de  quartz 
souvent  jaspoïde,  de  quelques  décimètres  jusqu’à  1 mètre  de  large. 
Ces  veines,  rencontrées  dans  le  creusement  des  chambres,  sont  sen- 
siblement horizontales,  et  on  les  voit  dans  les  temples  souterrains, 
eoupant  d'une  large  raie  blanche  une  multitude  de  statues  d'idoles 
sculptées  dans  la  roche  en  place.  Les  veines  quartzeuses  se  montrent  , 
à peu  près  indistinctement  dans  toutes  les  variétés  de  roches  trap- 
péennes  de  cette  série,  dans  la  plaine,  sur  les  pentes  des  montagnes 
aussi  bien  qu’au  sommet  des  plateaux. 

Des  trapps  rougeâtres,  empâtant  de  nombreux  globules  de  quartz, 
avec  des  cristaux  lamellaires  blanc  jaunâtre  qui  paraissent  être  du 
feldspath  vitreux,  fritté,  ont  un  aspect  granitolde  et  ressemblent 
aux  porphyres  feldspathiques  (trachyte?)  du  Mont-Dore.  Ils  sont 
subordonnés  à des  variétés  amygdaloîdes,  et  occupent  la  partie 
moyenne  de  la  montagne  de  Douletabad,  au-dessus  des  escarpements 
dont  nous  avons  parlé,  taudis  qu’ils  se  trouvent  vers  le  sommet  de 
la  série  d'Ellora,  d’ailleurs  tout  à fait  comparable  à celle  de  la  forte- 
resse précédente.  Ces  roches  se  distinguent  de  celles  d’Ajuntah 
et  du  plateau  qui  sépare  cette  ville  d’Aurengahad,  par  la  rareté  ou 
l’absence  d'uue  substance  cristalline  noire,  lamelleuse,  fort  abon- 
dante dans  les  variolites  de  Alhandou  dans  la  chaîne  de  Vindhya. 

(P.  606.)  D’Eilora  à l’ounah,  V.  Jacqucmont  décrit  les  mêmes 
roches  ignées  compactes  ou  amygdaloîdes,  solides  ou  terreuses, 
bordant  les  rives  du  Codavery  et  formant  les  plateaux  et  les  mon- 
tagnes. Il  en  est  encore  de  même  autour  de  Pounah,  où  les  amvgda- 


ques  marques  de  son  action.  (Voyez  Mallet,  Asiat.  Rcsearches , vol. 
VI,  p.  397.  Londres,  1 HOt  ).  — Sykes,  Transact.  oj  thr  liternn'  Soc. 
af  Bombay,  vol.  III 
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loïtics  dominent  cl  sont  semblables  aux  roches  d'Aurengabad.  Lus 
monuments  souterrains  de  la  plaine  de  kirkyl  sont  dans  des  amyg- 
dalimles  assez  compactes,  noirâtres,  et  celles  de  keiirli  sont  dans 
des  roches  identiques  avec  celles  d'Ellura.  Les  mômes  associations 
de  diverses  variétés  de  roches  trap|>éenues  se  montrent  jusqu'au 
sommet  des  Gliales.  A khandala,  ce  sont,  parmi  les  mieux  caracté- 
risées et  les  plus  répaudues,  une  amygdaiuïde  violette , à grains  verts, 
et  un  irapp  plus  homogène,  plus  dur,  de  teinte  foncée,  et  se  bri- 
sant sous  le  marteau  eu  polyèdres  irréguliers.  Il  y a des  passages 
tantôt  insensibles,  tantôt  brusques,  entre  les  deux  roches,  autour  de 
khandala,  comme  à Aurengabad  et  à l’ounab. 

AI.  Newbold  (1),  à la  suite  de  recherches  géologiques  faites  entre  Deccan 

Bcllary  et  Bidjapour,  et  dans  sou  itinéraire  de  Bombay  & Madras,  a gsm». 

signalé  d’abord  les  schistes  métamorphiques  soulevés  par  des  gra-  otc‘Jenül1' 
niles  et  traversés  par  des  dykes  de  diorile,  puis  des  roches  à peu 
près  semblables , entre  la  Tumbuddra  et  la  kislnah.  Mais,  au  delà 
de  ce  dernier  fleuve , commencent  les  nappes  de  Irapp  limitées  un 
peu  au  nord  par  les  roches  métamorphiques  précédentes.  La  ville  de 
Bidjapour  est  assise  sur  une  vaste  nappe  trappéeune.  M.  K.  Baird 
Smith  (2)  s'est  occupé  de  la  structure  des  dykes  de  irapp  qui  ont 
traversé  la  svénile  d'Amboor  et  de  recherches  sur  les  causes  de  ce 
phénomène.  Ses  observations  ont  été  faites  principalement  sur  la 
route  de  Aiadras  à Baugalor. 

La  portion  du  Ueccau  (Uukhun  ) étudiée  par  M.  W.  11.  Sykes  (3) 
est  limitée  à l'ouest  par  la  chaîne  des  Gliales  ou  monts  Syhadree; 
le  sol  plonge  à l'E.  et  au  S.-E.,  mais  avec  une  inclinaison  si  faible, 
que  sa  surface  parait  être  horizontale.  Après  avoir  donné  un  aperçu 
des  Gliales  et  des  vallées  qui  eu  descendent  à l'orient,  l'auteur 
conclut  que  la  plupart  de  ces  dernières  ne  sont  point  ducs  à des 
érosions,  mais  qu  elles  résultent  de  fractures.  On  s'élève  des  plaines, 
situées  à l’est  et  à l’ouest  de  la  chaîne,  par  des  terrasses  successives. 

Ainsi , aux  environs  de  iMunchur,  on  compte  cinq  de  ces  terrasses 
échelonnées  les  unes  au-dessus  des  autres  avec  une  grande  régula- 


(1  ) Notes principally  geological,  etc.  Notes  principalement  géolo- 
giques entre  Bellary  et  Bidjapour  ( Journ . Asiat.  Soc.  of  Ütngnl, 
vol.  XI,  p.  929,  1842; — /</.,  vol.  XIV,  p.  989,  1 844;  — ld.,  Journ. 
tic  Madras,  n4  26,  p.  1 26,  1 840). 

[2l  Journ.  de  Madras,  n°  23,  p.  287.  1839. 

(3)  Trunsuct.  grol.  Soc.  o/  London , vol.  IV,  p.  409.  4 836.  — 
flull.,  vol.  VIII,  p.  253. 
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rité , et  dont  les  plans  sont  tellement  parallèles , qu’on  les  prendrait 
pour  des  ouvrages  d’art.  Les  escarpements,  souvent  à pic.,  présentent 
dans  la  chaîne  des  murailles  continues,  au  lieu  de  former  des  ban- 
quettes. Quelques  uns  ont  jusqu’à  ù50  et  même  900  mètres  de 
hauteur.  Lorsque  les  amygdaloïdes  alternent  avec  les  nappes  de 
basalte , les  premières , plus  ou  moius  altérées  et  désagrégées , 
forment  un  sol  peu  incliné,  couvert  d'épaisses  forêts , taudis  que 
les  pentes  abruptes  des  seconds,  demeurées  intactes , contrastent 
fortement,  par  leur  nudité,  avec  la  riche  végétation  des  parties 
boisées. 

L’abondance  des  basaltes  colonnaires  est  un  des  principaux  ca- 
ractères de  la  géologie  du  Deccan.  Les  basaltes  et  les  amygdaloïdes 
les  plus  durs  passent  les  uns  aux  autres,  de  telle  sorte  qu'on  ne 
peut  y tracer  de  séparation  réelle  qu'en  suivant  les  plans  de  strati- 
fication, ou  mieux  de  juxtaposition  des  nappes.  La  structure  pris- 
matique est  plus  prononcée  dans  les  basaltes  que  dans  les  amygda- 
loïdes, elles  formes  sont  plus  ou  moins  déterminées,  suivant  le  plus 
ou  le  moins  de  compacité  de  la  roche.  I.es  prismes  parfaits  sont 
généralement  petits,  à h,  5 ou  6 pans;  parfois  cependant  on  en 
trouve  d’un  diamètre  assez,  considérable.  Sur  quelques  points  on 
observe  une  structure  schisteuse;  les  feuillets  sont  verticaux,  de  5 à 
7 centimètres  d'épaisseur,  très  réguliers  et  terminés  sur  toutes  leurs 
faces  par  des  plans  parallèles.  La  roche  constitue  alors  une  argile 
endurcie,  très  fragile,  et  la  régularité  de  ses  fragments  les  a fait 
vénérer  par  les  habitants,  qui  y voient  une  influence  mystérieuse 
agissant  sur  la  matière  inorganique.  La  place  en  est  ordinairement 
barbouillée  d’huile  et  de  plomb  rouge.  Le  basalte  se  présente  aussi 
en  boules  qui  se  délitent  par  feuillets  concentriques.  Les  dykes  de 
quartz,  tous  verticaux , n’ont  point  soulevé  ni  disloqué  les  basaltes 
et  les  amygdaloïdes  qu’ils  traversent. 

Une  argile  ferrugineuse , formant  une  couche  semblable  à celle 
qui  recouvre  la  chaussée  des  Géants,  en  Irlande,  passe  d’une  texture 
friable  (au-dessus  des  amygdaloïdes  rouges,  sub-colonuaires  de  la 
source  de  la  Seena  ) ou  pulvérulente  (près  des  colonnes  basaltiques 
de  Serfoor),  puis  endurcie,  à un  jaspe  terreux  compacte  (sous  le 
basalte  de  Kothool).  Son  épaisseur  varie  de  quelques  centimètres 
à près  d’un  mètre,  et  on  la  trouve  parfois  sous  une  masse  de  ba- 
salte de  100  à 200  mètres  de  haut.  Dans  la  vallée  du  Godavery  elle 
prend  l’aspect  d'une  nappe  de  porphyre,  et  elle  est  employée  comme 
pierre  de  taille.  Elle  renferme  quelques  cristaux  de  carbonate  de 
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chaux.  Sa  struclurc  est  assez  différente  suivant  les  divers  points 
où  on  l’observe.  Dans  les  Gliales,  où  elle  est  fort  abondante , elle 
colore  le  sol  et  les  eaux  sur  de  grandes  étendues. 

Outre  cette  roche  et  le  kunkcr,  très  répandu  aussi  dans  le  pays, 
M.  Sykes  mentionne,  à la  surface  du  sol,  une  immense  quantité  de 
fragments  de  basalte  et  de  masses  rocheuses  entassées  les  unes  sur 
les  autres,  comme  par  la  main  des  hommes.  La  plupart  de  ces  pierres 
affectent  des  formes  géométriques , telles  que  celles  de  prismes  h 
quatre  pans  ou  de  cubes  presque  parfaits.  Les  amas  de  pierres 
{roeky-heapg)  de  la  chaîne  des  Ghates  ont  de  6 h 12  mètres  de  dia- 
mètre sur  une  hauteur  à peu  près  égale.  Ils  sont  exclusivement 
composés  de  masses  plus  ou  moins  considérables,  sans  aheun  mélange 
de  petits  fragments.  Les  blocs  de  1 mètre  à 1“,30  de  diamètre,  pla- 
cés les  uns  sur  les  autres,  figurent  grossièrement  des  piliers.  Sou- 
vent on  observe  50  ou  60  de  ces  amas  dans  un  espace  de  deux  milles 
carrés,  et  les  intervalles  qu’ils  laissent  entre  eux  sont  complètement 
dépourvus  de  pierres. 

La  structure  comme  la  composition  minéralogique  des  trapps  du 
Deccan  varie  dans  une  même  nappe  îi  de  très  petites  distances.  Le 
basalte  passe  souvent  d’une  roche  h grain  fin , compacte  et  noir,  à 
une  roche  grise,  amygdaloïde,  qui  se  décompose  à l’extérieur.  Une 
variété  de  basalte  compacte,  très  pesante  et  très  dure,  susceptible 
d’un  beau  poli,  est  employée  pour  sculpter  les  idoles,  pour  les  tem- 
ples et  les  piédestaux  des  colonnes  en  bois  des  maisons.  Le  basalte 
eolonnaire  n’offre  pas  toujours  non  plus  la  même  compacité  dans 
toutes  ses  parties  et  devient  parfois  terreux  et  ferrugineux.  La  base 
des  roches  amygdaloïdes  est  argileuse  avec  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d’amphibole  disséminé  dans  la  pâte.  Parmi  les  minéraux 
des  amygdaloïdes,  on  doit  signaler  la  stilhite  vermiculaire  et  une 
substance  brillante  ressemblant  à la  cleavelandile  (allaite),  en  tables 
qui,  se  croisant  sous  divers  angles,  constituent  la  moitié  de  la  masse 
de  la  roche.  Diverses  variétés  de  quartz  sont  aussi  très  fréquentes 
sur  certains  points,  et  sur  d’autres  ce  sont  des  zéolithes.  Quel- 
quefois les  unes  et  les  autres  manquent  tout  b fait.  La  chaux  car- 
bonatée  rhombnïdalc  se  rencontre  avec  les  masses  de  quartz  et  de 
mésotype  compacte,  et  la  chaux  carbonatée  inverse  et  dodécaèdre 
avec  l’ichthyophthalmite  (apophvllite)  dans  les  cavités  des  amyg- 
daloldes. 

Dans  le  district  qui  s’étend  entre  le  sommet  de  la  Melsej-Ghaut  et 
tu.  33 
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le  Gungaihuree  (1),  son l des  assises  trappéennes,  alternativement 
tendres  et  solides , qui  ont  une  très  grande  puissance  et  qui  sont 
remarquables  par  leur  horizontalité.  De  Roobec  à Gungaihuree, 
on  marche  constamment  sur  une  nappe  de  roche  amygdaloïde  ou 
sur  un  lit  de  gravier  qu’elle  recouvre.  Ce  dernier  a de  15  à 18  mètres 
d’épaisseur  et  présente  un  aspect  très  uniforme.  Le  basalte  nodu- 
laire ou  en  houles  recouvre  l’amygdaioïde.  Ses  nodules  varient  de- 
puis le  poids  d’une  livre  jusqu’à  celui  de  plusieurs  tonnes;  ils  sont 
sphériques,  à couches  concentriques  et  séparés  les  uns  des  autres 
par  une  roche  tendre  qui  permet  de  les  isoler  facilement.  Lorsqu'on 
s'élève,  on  voit  ces  nodules  de  plus  en  plus  rapprochés,  et  enfin, 
la  gangue  qui  les  enveloppait  disparaissant  tout  à fait,  ils  sont  com- 
primés les  uns  contre  les  autres,  prenuent  la  forme  de  prismes, 
et  la  roche  passe  à un  basalte  colounaire  uniformément  compacte. 

La  masse  tout  entière  du  plateau  de  Deccau  est  géologiquement 
composée  comme  les  chaînes  de  colliues  qui  sillonnent  sa  surface. 
La  chaine  principale  est  dirigée  N.,  S.,  et  l'oir  u’y observe, sur  une 
hauteur  de  plus  de  1000  mètres,  que  des  passages  ou  des  alter- 
nances de  roches  trappéennes  compactes  et  amygdaloides.  Ces  autres 
chaînes,  dirigées  O.,  K.,  encaissent  les  rivières  qui  en  descendent. 
La  plaine  ondulée  qui,  de  la  base  des!  Gliales,  s'étend  jusqu'à  la 
mer,  est  comparable,  géologiquement  et  topographiquement,  au  pla- 
teau du  Deccan,  situé  à l'est  de  la  chaîne.  La  roche  y alileure  par- 
tout et  forme  des  collines  arrondies  et  allongées,  tellement  nom- 
breuses sur  la  plaine  basse  du  Concan,  surtout  en  face  de  Tannah 
et  de  l’île  de  Salsette,  que,  vues  à une  certaine  distauce,  elles  repré- 
sentent une  série  continue  de  montagnes  cl  sont  comme  un  premier 
gradin  des  Ghates.  L’île  de  Salsette,  dont  les  collines  s’élèvent  de 
300  à 400  mètres,  est  entièrement  formée  des  mêmes  roches  et 
accidentée  N.  un  peu  E.  comme  son  axe  lui -même  (2). 

Suivant  >1.  Clark  (3)  on  y signale  cinq  ou  six  bandes  de  trapps 
(dioriles-amygdaloïdes)  concordantes  entre  elles  et  plongeant  à l’O. 
Elles  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  lits  d’apparence 

(t  ) Conybeare,  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London,  n°  H , p.  223. 
1847. 

(2)  V.  Jacquemont,  toc.  cit.,  vol.  III,  p.  609. 

(3)  On  t/ir  ncighbourhnoil  of  Bombay,  etc.  Sur  les  environs  de 
Bombay  et  sur  les  couches  avec  Grenouilles  fossiles  (Quart.  Journ. 
geol.  Soc.  oj  London,  n°  44,  p.  22t  4847). 
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sédimcutaire,  ut  des  fossiles  ont  été  trouvés  dans  le  plus  récent  et 
le  plus  occidental  de  ces  lits.  Ces  roches,  de  teinte  bleue,  et  qui 
passent  à une  sorte  d'argile  schisteuse,  semblable  à celle  du  terrain 
houiller,  renferment  des  empreintes  végétales.  Les  bancs  supérieurs 
alternent  avec  des  grès,  des  argiles,  et  le  tout  est  surmouté  d’un 
manteau  de  basalte  de  25  mètres  d'épaisseur  qui  a plus  ou  moins 
altéré  les  roches  et  dérangé  leur  stratification. 

Dans  une  coupe  N -O.,  S.E.,  de  Bombay  à Pounah,  l'auteur  fait 
voir  que  les  Ghates  constituent  plutôt  un  escarpement  qu’une  véri- 
table chaiue  de  montagnes.  Les  roches  du  Deccan  ou  du  versant 
oriental  sont  principalement  des  diorites  et  des  amygdaloldes  recou- 
vertes de  basalte,  et  ayaut  une  très  faible  inclinaison  vers  l’E.  De  ce 
côté,  le  trapp  repose  sur  le  gneiss  et  sur  des  roches  métamorphiques 
aussi  bien  que  sur  quelques  autres  plus  récentes.  Les  roches  de 
Bombay,  au  contraire,  sur  le  bord  occidental  du  Concan,  plongent 
toutes  fortement  à l’O. , disposition  que  l’on  peut  attribuer  à une 
large  zone  de  cratères  bien  caractérisés,  qui  règne  vers  le  milieu  de  la 
province,  courant  presque  N., S.,  parallèlement  aux  Ghates  et  dans 
la  direction  des  îles  Maldives  et  Laquedives.  D'autres  éruptions 
semblent  s’être  produites  cà  et  là  sur  les  côtés,  et  avoir  occasionné 
dans  les  contours  généraux  de  la  chaîne  des  anfractuosités  ou  baies 
dont  la  plus  remarquable  est  à l'est  de  Bombay.  L’aspect  des  volcans 
dont  nous  venons  de  parler  montre  qu’ils  ont  été  sous-marins,  et 
recouverts  ensuite  par  d’autres  produits  ignés. 

D’après  M.  Clark,  la  péninsule  occidentale  de  l’Inde  aurait 
été  d'abord  formée  de  roches  métamorphiques,  soulevées  par 
les  granités  à plusieurs  reprises , puis  recouvertes  de  grès  diaman- 
tifères et  de  calcaires  argileux  , le  tout  traversé  par  des  dykes  de 
dlorite.  Plus  lard , et  lorsque  ces  roches  étaient  encore  sous  l’eau , 
une  série  de  bouches  volcaniques  s’ouvrit  le  long  de  la  côte  occiden- 
tale , et  les  produits  ignés  s'étendirent  à l’E.  avec  une  faible  pente 
sur  les  roches  plus  anciennes , tandis  qu’à  l’O.  elles  descendaient 
dans  uqc  mer  profonde.  Pendant  que  ces  accumulations  successives 
avaient  lieu , la  région  volcanique  s’élevait , et  elle  finit  par  atteindre 
une  hauteur  d’environ  1500  mètres  au-dessus  des  dépôts  de  la  côte 
actuelle.  La  dernière  période  d’éruption  vit  sortir  les  basaltes  qui , 
s'étendant  le  long  delà  côte  occidentale,  surmontent  aussi  les  Ghates. 
Ils  paraissent  s’être  épanchés  comme  des  coulées,  plutôiqu'en 
nappes,  et  avoir  contribué  à former  les  rameaux  dirigés  à l’est  de  la 
crête.  L’apparition  des  dykes  basaltiques  a terminé  celte  série  de 
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phénomènes,  car  on  les  \ oit  traverser  les  cratères  aussi  bien  que  les 
loches  adjacentes , et  quoique  restreints  pour  la  plupart  à cette 
zone  volcanique , ils  courent  dans  le  même  sens  et  paraissent  avoir 
été  injectés , non  par  des  ouvertures  particulières,  mais  suivant  une 
ligne  en  relation  avec  un  réservoir  général  placé  à une  grande  pro- 
fondeur. 

Des  actions  dénudantes  attribuées  à l'eau  se  sont  manifestées  à 
la  surface  du  Deccan,  dont  toutes  les  vallées  résultent  d’excavations, 
et  aucune  faille  d’une  certaine  étendue  n'y  a été  reconnue.  A l’ouest, 
dans  la  région  vulcanisée , l'eau,  pénétrant  à travers  les  cratères  et 
les  dykes  fissurés  et  devenus  meubles,  aurait  enlevé  une  épaisseur 
de  1500  à 1800  mètres  de  matières  volcaniques.  Les  eaux  n’y  ont 
pas  découpé  les  roches  comme  dans  le  Deccan , mais  elles  les  ont  en 
quelque  sorte  disséquées,  et  les  vallées,  excepté  dans  le  voisinage 
de  la  mer,  loin  d’avoir  été  ravinées,  seraient  dues  à la  réunion  de 
courants  de  laves  qui  se  joignent  souvent  par  la  base  en  formant  un 
angle  aigu  , qu’un  troisième  courant  a quelquefois  rempli. 

Les  différences  que  nous  venons  d’indiquer  dans  les  caractères 
physiques  du  Concan  et  du  Deccan,  et  par  conséquent  des  Ghates, 
sont  attribuées  au  peu  de  solidité  des  roches  de  la  première  de  ces 
provinces  et  à la  résistance  des  roches  non  disloquées  de  la  seconde. 
Lu  l'absence  de  grandes  ligues  de  failles , il  est  difficile  en  effet  de 
se  rendre  compte  autrement  de  la  disposition  des  Ghates,  et  le 
Concan  ne  serait  qu’une  grande  vallée  d'élévation  où  la  zone  des 
volcans  occupe  précisément  la  ligue  anticlinalc. 

Ou  a vu  que,  sur  le  bord  oriental  de  la  grande  région  trappéenne 
de  l'Inde,  l'apparition  des  roches  ignées  avait  pu  être  appréciée,  au 
moins  d'une  manière  approximative,  par  l'âge  des  dépôts  dérangés 
ou  recouverts,  et,  sur  le  bord  occidental,  M.  Leitli  parait  avoir  aussi 
déterminé  l'ancienneté  des  couches  placées  entre  les  diorites  ou 
les  amygdaloïdes  et  la  grande  éruption  de  basalte  des  Ghates  et 
du  Deccan.  Les  phénomènes  ignés,  dans  cette  partie  de  l’Inde,  au- 
delà  de  la  Nerbuddaii , se  sont  donc  produits,  à plusieurs  reprises, 
dans  la  région  occidentale,  en  suivant  une  direction  N.,  S.,  à peu 
près  constante , tandis  qu’au  nord  de  ce  fleuve  les  éruptions  u’ap- 
parliendraienl  peut  être  qu’à  une  seule  période,  celle  des  nappes 
basaltiques  du  sud. 

rsiumi.  Si  nous  jetons  actuellement  uu  coup  d'œil  général  sur  l'étendue 
qu’occupent  les  roches  (rappéenues  dont  nous  venons  de  parler, 
nous  verrons  qu’elles  couvrent  près  de  la  moitié  de  la  presqu’île 
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occidentale  de  l’Inde,  c'est-à-dire  une  surface  de  200,000  à 250,000 
milles  carrés,  ou  plus  grande  que  la  France  entière.  Elle  comprend 
les  provinces  de  Malwa  et  les  chaînes  de  Vindhya  et  de  Sagur, 
bordant  le  bassin  de  la  Nerhuddah , depuis  l'embouchure  de  cette 
rivière  jusqu'au  Gange,  ou  du  73"  au  8<>  long.  E.  (de  Green- 
wich). M.  Everest  a décrit  des  trapps  avec  olivine,  calcédoine  et 
agate,  jusqu’à  la  hauteur  de  Gwalior  (26°  15'  lat.  N.,  78"1',  long. 
E. , de  Greenwich),  se  prolongeant  à l’E.  jusqu’aux  montagnes  de 
Rajmahal,  et  à l’O.  ou  au  S. -O.  vers  Nimuch,  pour  tourner  ensuite 
au  S.  à Dohub  , d’après  M.  Dangoslield.  Au  sud  , on  signale  des 
trapps  à Seringapatam  (12°26' lat.  N.),  et  plus  loin  encore,  au 
delà  de  Catallum  , à l’extrémité  de  la  grande  chaîne , entre  8°  et  9° 
de  lat.  N.  Ces  roches  se  prolongent  non  seulement  jusqu’à  l’extrc- 
mité  du  Deccan  , mais  encore  dans  le  royaume  de  Mysore , formant 
toute  la  région  élevée  des  Gliales  et  une  partie  de  la  plaine,  qui  est 
au-dessous,  le  long  de  la  côte  occidentale  de  la  péninsule,  sur  cinq 
degrés  de  latitude. 

La  régularité  et  l’horizontalité  des  grandes  nappes  trappéennes , 
ainsi  que  leurs  bords  abruptes  ou  même  verticaux , les  avaient  fait 
regarder  comme  s’élaut  épanchées  sous  les  eaux , mais  M . Sykes  s - 
demande  avec  raison , si , dans  celte  hypothèse , on  ne  devrait  pas 
trouver  des  débris  de  corps  organisés  marins  et  des  couches  sédi- 
mentaircs,  soit  au-dessous  d’elles,  soit  alternant  avec  elles,  et,  d’un 
autre  côté,  si  la  matière  fluide  s’était  épanchée  par  des  cratères, 
les  nappes  devraient  s’amincir  à partir  des  points  d’éruption,  au  lieu 
de  conserver  le  parallélisme  qu’on  observe  entre  les  surfaces  infé- 
rieures et  supérieures,  et  elles  ne  présenteraient  point  mm  plus 
ces  murailles  à pic  qui  les  terminent.  Ainsi  sous  le  rapport  de  leur 
arrivée  à la  surface  du  sol , de  leur  contemporanéité  et  de  leur 
mode  d’épanchement,  ces  produits  ignés  de  l’Inde  ne  sont  pas 
moins  remarquables  que  par  leurs  caractères  physiques , la  dispo- 
sition qu’ils  alTectent  et  le  développement  qu’ils  ont  pris.  Mais,  à 
beaucoup  d’égards,  les  résultats  de  ces  immenses  phénomènes 
doivent  être  longtemps  encore  le  sujet  d’études  sérieuses  et 
répétées. 

s 

£ î.  Iles  de  l'Océan  indien. 

Nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  des  volcans  brûlants  de  Suma- 
tra et  de  Java  ( anti , vol.  1.,  p.  553),  et  nous  mentionnerons  ici  le 
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peu  d’observations  qui  nous  sont  parvenues  sur  les  produits  ignés, 
plus  anciens,  de  la  dernière  de  ces  Iles.  Dans  le  district  de  Banlam, 
sitné  dans  la  partie  occidentale  de  Java,  on  trouve  des  amas  de  li- 
gnite subordonnés  à un  tuf  volcanique  ponceux,  et  M.  Ludwig  Hor- 
ner  (1)  regarde  presque  toutes  les  roches  ignées  de  ce  pays  comme 
des  trachytes,  quoiqu’elles  puissent  être  prises  au  premier  abord 
pour  des  doléritesou  desanamésites.  Le  feldspath  vitreux  y abonde, 
mais  il  n'y  a presque  pas  d'olivine,  si  ce  n'est  au  Guttung  Angsana, 
où  ce  minéral  caractéristique  du  basalte  se  trouve  associé  au  feld- 
spath vitreux. 

Quelques  cours  d’eau  offrent  dans  leur  lit  des  blocs,  parfois  assez 
gros,  de  roches  syénitiques,  granitiques  et  dioritiques  qui  paraissent 
provenir  du  noyau  fondamental  de  l’île,  base  ou  substratum  des  pro- 
duits volcaniques  plus  récents.  Ces  roches  cristallines  anciennes 
constituent  aussi  une  grande  partie  des  îles  de  Sumatra,  Banka,  Bor- 
néo, et  les  Célèbes  occidentales,  et  c’est  autour  de  ce  centre  primaire 
que  règne  une  couronne  de  volcans  qui  va  de  Sumatra  aux  Philip- 
pines et  au-delà. 

Le  Gunung-Gédé  offre,  dans  sa  disposition  générale,  la  plus  grande 
analogie  avec  le  Vésuve.  Ainsi,  dit  M.  Ludwig  llorncr,  le  cratère 
actuel  du  volcan  représente  le  cône  central,  et  il  est  placé  de  même 
dans  un  ancien  cratère  dont  on  reconnaît  les  restes  dans  les  escar- 
pements des  monts  Leda-llatu,  Gamuru  et  Sunia-Kuning,  compa- 
rables à la  Somma.  Le  Gédé  a une  hauteur  de  2957  mètres,  et  le 
Leda-Ratu  en  a 29A7.  Le  cratère  intérieur  est  séparé  du  précédent 
par  une  vallée  analogue  à l’afrto  del  Cavallo,  et  qui  est  recouverte 
de  ponces.  Ses  laves  sont  principalement  trachytiques.  La  surface 


(1)  Notes  sur  la  géologie  de  l’archipel  indien  (Neu.  Jahrb.,  1838, 
p.  1 . — Ferhandl.  van  helBatav.  Ceognost.  van  Kurst  an  Vetensch . , 
vol.  XVII). — Voyez  aussi:  Fr.  Junghuhn,  Observations  géologiques 
dans  les  montagnes  de  Di-eng,  dans  l'fle  de  Java  et  sur  la  vallée 
de  la  Mort  ( Monals . d.  Gcs.  f.  Erdk.  zti  Berlin,  vol.  II,  1842, 
n°*  10-4  2,  p.  167;  — vol.  III,  p.  100  et  141,  avec  cartes).  — Na- 
tunviss.  Reiscn  durch  Java,  in-8,  avec  pl.  et  cartes,  Magde- 
bourg,  1845. — J.  Bcete  Jukes,  Narrative  of  the  surveying  voyage 
oj  the  Fly.  etc.  Relation  du  voyage  d'exploration  du  Fly  dans  le  détroit 
do  Torres,  la  nouvelle  Guinée  et  autres  Iles  de  l'archipel  oriental,  de 
1842  à 1846,  avec  une  excursion  dans  l'intérieur  de  la  partie  orien- 
tale de  Java.  2 vol.  in-8.  Londres,  1847.  — P.  Maier,  sur  une  érup- 
tion du  Gunung  Goentur  le  25  nov.  1848  ( Berieht  ueber  die  Fe- 
rhandl.  d.  naturj.  Gesel.  inJBascl,  cah.  7,  p.  74.  1847;. 
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du  grand  courant,  divisée  en  blocs  énormes,  est  très  poreuse,  tandis 
que  les  laves  du  cratère  extérieur  sont  compactes  et  ressemblent  à 
un  granité  à grain  fin,  qui  paraît  s’étre  épanché  sous  l'eau. 

Les  plus  grandes  montagnes  de  Java  se  trouvent  dans  sa  partie 
méridionale,  et  sont  considérées  par  l’auteur  comme  une  réunion 
de  cratères  d’éruption  dont  les  dimensions  sont  très  considérables. 
La  plupart  ont  la  forme  d’un  cône,  du  sommet  duquel  partent  des 
ravins  ou  sillons  fort  étroits  à leur  origine  et  qui  s’élargissent  en 
descendant.  On  peut  estimer  à cent  le  nombre  des  volcans  de  l’Ile, 
éteints  ou  en  activité,  sous-marins  ou  aériens. 

Après  avoir  signalé  l’existence  de  limon  d’atterrissement,  de  con- 
glomérats quartzeux  à ciment  argileux  et  ferrugineux,  d’argile  avec 
lignites  probablement  quaternaires,  dans  l'ile  de  Bornéo,  au  centre 
de  laquelle  il  a pu  pénétrer  en  remontant  le  cours  du  Baritto,  le 
même  voyageur  s’occupe  de  décrire  des  roches  d’un  aspect  secon- 
daire. Ce  sont  des  calcaires  compactes,  gris-noir,  en  couches  incli- 
nées, alternant  avec  des  grès  quartzeux  jaunâtres,  présentant  du 
charbon  disséminé  çà  et  là.  Aucun  fossile  ne  vient  aidera  déter- 
miner l’âge  des  ces  dépôts,  que  traversent  par  places  des  trachytes 
et  des  mélaphyres,  soit  en  filons,  soit  en  masses.  Le  centre  de  l’ile 
paraît  être  occupé  jfcr  un  noyau  de  roches  cristallines  d’où  rayon- 
nent plusieurs  chaînes  de  montagnes,  et  c’est  dans  les  intervalles 
de  ces  dernières  que  se  sont  déposées  les  couches  précédentes.  La 
presqu’île  de  Tanu-Lanut,  au  sud-ouest  de  Bornéo , est  traversée 
par  six  chaînes  parallèles , dont  le  point  culminant  atteint  1030 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  L'amphibole,  la  syénite,  le 
diorite,  l’aphanite  et  la  serpentine  sont  les  roches  qui  composent  ces 
montagnes,  mais  aucune  donnée  ne  permet  de  déterminer  leur  âge 
relatif  (1). 

Dans  111e  Luçon,  la  côte  voisine  du  village  de  Marivels  est  formée 
de  basanite  et  de  dolérite  accompagnées  de  bancs  d’arragonite  fibro- 
laminaire  (2).  Aux  environs  de  Manille  se  montrent  une  grande  va- 
riété de  produits  volcaniques  et  quelques  roches  sédimentaires.  On 


(1)  Sur  ta  partie  sud  et  sud-ouest  de  Bornéo,  par  S.  Muller  [Ann. 
de  Berghaus,  4'  sér.,  vol.  I , p.  261,  I 842.)  — Observations  géolo- 
giques dans  les  montagnes  trachytiqucs , etc.,  de  Pttdang dans  l'fte 
de  Sumatra,  par  W.  Korthal.  (7 ’ijdsrhrijt  voor  natur.  Geschicd.  en 
Phystol.  d.  van  der  Hoeveti,  etc.,  vol.  I,  p.  190.  1834). 

(2)  E.  Chevalier,  Poyagc  de  lu  <o/vette  la  Bonite  : Géologie  et 
minéralogie,  p.  218,  in— 8 . Paris,  1 844. 


Bornéo. 
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y a signalé  (p.  227)  des  serpeutines,  des  cuphotides,  des  pétrosilex 
alternant  vers  le  port  de  Puai.  A quatre  lieues  de  ce  point,  leseupho 
tides  paraissent  être  recouvertes  par  un  calcaire  grossier  et  un  traver- 
tin en  couches  horizontales. 

L’île  de  Basilau,  la  plus  étendue  des  îles  Solo,  au  sud  de  Min- 
danao, présente  une  chaîne  de  montagnes  basaltiques  d'environ  500 
mètres  de  hauteur,  et  formant  une  arête  médiane  dirigée  d’abord 
E. , O.,  jusqu’au  Pico-Alto,  au  centre  de  l’île,  puis  s’infléchissant  à 
l’0.,N.-0.  Les  deux  versants  s'abaissent  en  pentes  assez  régulières 
et  se  prolongent  jusqu’à  la  mer  et  aux  lagunes,  où  croissent,  dans 
la  vase  et  les  débris  de  polypiers,  le  Palétuvier  et  le  Manglier,  qui 
forment  autour  de  l'île  une  ceinture  ou  palissade  presque  infran- 
chissable (1). 

M.  Hier  croit  (p.  372)  que  le  phénomène  volcanique  auquel  ou 
a attribué  la  formation  du  groupe  des  Philippines  n’a  pas  eu  l'im- 
portance qu'on  lui  suppose;  son  action  a été  limitée  au  pied  des 
grandes  chaînes  qui  caractérisent  principalement  cette  réunion  d’ilcs 
et  qui  existaient,  quoique  moins  développées,  avant  la  manifestation 
des  agents  ignés.  Ainsi  à Angat,  à ia  base  des  contre-forts  de  la  cor- 
dillière  de  Luç.on , il  n’y  aucune  trace  de  produits  volcaniques,  et 
les  roches  que  charrient  les  rivières  sont  des  diorites,  des  ainygda- 
loïdes,  des  spililes,  de  l’épidotc,  des  calcaires  magnésiens  et  des 
porphyres  rapportés  par  l'auteur  à la  période  des  diorites  dont  nous 
avons  parlé  sur  les  deux  versants  des  Pyrénées.  Ce  rapprochement 
reposerait  à la  fois  sur  les  caractères  des  roches  ignées  et  sur  ceux 
des  calcaires  qu’elles  ont  traversés,  et  qui,  d'après  quelques  indi- 
cations assez  vagues,  appartiendraient  à la  formation  crétacée.  Mais 
ce  sont  là  des  assertions  qui  exigent  des  études  plus  sérieuses  pour 
être  définitivement  admises.  M.  Mallat  (2),  dans  son  ouvrage  sur 
les  lies  Philippines,  a donné  aussi  quelques  renseignements  géné- 
raux sur  les  volcans  anciens  de  cet  archipel  (3). 

Le  pays  autour  de  Manille  est  formé  d’un  tuf  gris-clair  qui  con- 
stitue l’un  des  caractères  les  plus  remarquables  des  volcans  des  Phi- 


(t)  J.  Itier  [Bull.  Soc.  de  géographie,  3e  série,  vol.  V,  p.  3t  1. 
1846). 

(2)  2 vol.  in-8,  atlas.  Paris,  1846.  — Rapport  de  M.  G.  La  fond 
de  Lurcy  [Bull.  Soc.  de  géographie,  3*  sér.,  vol.  VI,  p.  161.  1846.) 

(3)  Voyez  ce  qui  a été  dit  ante,  vol.  I,  p.  544  sur  le  volcan  de 
Taal.  — J.  Sainz  de  Baranda,  Constitution  gcognostica  de  las  islas 
Filipinas  [An.  de  minas,  vol.  Il,  p.  197.  1841). 
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lippiues,  et  montre  un  contraste  frappant  entre  eux  et  ceux  des  lies 
de  l’Océan  pacifique,  qui  n'ont  presque  rejeté  que  des  laves  et  des 
scories.  Contrairement  à ce  qui  vient  d’être  dit,  les  naturalistes  atta- 
chés k l’expédition  américaine  du  capitaine  Wilkes  (1)  font  remar- 
quer que  peu  de  parties  du  globe  ont  été  le  siège  d’une  aussi  puis- 
sante action  volcanique  que  l’espace  occupé  par  le  groupe  des 
Philippines.  Aucun  volcan  n’était  en  activité  au  commencement  de 
1852,  mais  beaucoup  d’entre  eux  rejetaient  de  la  fumée,  particu- 
lièrement celui  d’Isaroc,  dans  le  district  d’Albay.  Ce  cratère  eut  une 
éruption  en  1839,  mais  elle  fut  beaucoup  moins  considérable  que 
celle  de  1815,  qui  couvrit  de  cendres  plusieurs  villages  et  tout  le 
pays  environnant. 

Des  considérations  générales  sur  l’étal  actuel  de  l'archipel  Indien, 
sur  la  position  relative  des  divers  groupes  d'iles  qui  entourent  à l’O. , 
au  S.  et  k l'E.  la  presqu'île  orientale , sur  leur  origine  et  leurs 
rapports  avec  le  continent  voisin,  ont  été  exposées  dans  le  Journal 
de  l'archipel  Indien  (2),  mais  nous  n’y  trouvons  pas  de  faits  assez 
précis  pour  appuyer  l’une  ou  l'autre  des  hypothèses  proposées,  et 
nous  nous  bornerons  à y renvoyer  le  lecteur. 

Si,  remontant  au  nord-est  en  suivant  la  série  des  îles  volcaniques 
du  Japon  (ante,  vol.  I',  p.  555)  et  le  groupe  linéaire  des  lies  Kou- 
rilles,  également  volcaniques,  jusqu’au  Kamtchatka,  dont  nous  avons 
aussi  mentionné  les  volcans  brûlants,  nous  trouverons,  au  fond  de  la 
baied’Avatcha,  dans  cette  dernière  presqu'île,  des  schistes  argileux 
verdâtres,  inclinés,  accompagnés  dcphtaniic,  de  jaspe  et  de  quelques 
roches  éruptives.  M.  Néboux  (3)  signale  encore,  près  de  la  baie  des 
Trois-Frères,  des  masses  de  dolérite  colonuaire,  et,  à la  pointe  sep- 
tentrionale de  la  baie  d'Isminaï,  plusieurs  variétés  de  trachyle. 


(t)  Narrative  oj  the  United- States  exploring  Expédition,  par 
Ch.  Wilkes,  vol.  V,  p.  30t.  5 vol.  in-4°  avec  Atlas.  Philadelphie, 
t 844 . 

(2)  The  Jour/i,  of  the  initiait  archipelago  and  eastern  Asia,  n*  t , 
juillet  1847. 

(3)  Compt.  rend.,  vol.  XI,  p.  337.  1840. 
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CHAPITRE  IX 


ROCHES  IGNÉES  OU  PYROCÈNES  DE  L'AFRIQUE. 


$ 1.  Afrique  orientale. 

Après  avoir  traversé  le  Tacazzé,  toutes  les  montagnes  que  par- 
courut M.  A.  d’Ahhadie  (t  ),  dans  le  Santen  cljusqu’à  Gondar,  étaient 
composées  de  roches  trappéennes  avec  des  basaltes  prismatiques  et 
du  pyroxène  en  masses.  Les  premières  montagnes  de  l’Abyssinie 
que  ce  voyageur  avait  atteintes  lui  avaient  offert  des  schistes  et  des 
granités,  et,  au-dessus,  des  grès  traversés  par  des  veines  de  quartz, 
et  se  présentant  sous  la  forme  de  blocs  parallélépipédiques  rectan- 
gulaires. 

M.  Edw.  Ruppell  (2),  qui  parle  des  montagnes  du  Satnen  comme 
des  plus  élevées  du  continent  africain  et  atteignant  4872  mètres 
d’altitude,  presque,  la  limite  des  neiges  perpétuelles  sous  celte  lati- 
tude, nous  représente  cette  province  comme  entièrement  composée 
de  roches  volcaniques  (trachytes,  basaltes,  dolérites  et  laves).  La 
ville  d’Entcheteab  est  bâtie  sur  une  plaine  ondulée  à une  altitude  de 
plus  de  3000  mètres.  Gondar  est  entourée  de  basalte.  L’auteur  dé- 
crit les  îles  volcaniques  du  cratère-lac  de  Zaoa,  les  porcellanites  de 
la  province  de  Janfangara,  etc.  M.  Will  Schimper  (3),  dansses  notes 
géologiques  sur  l'Abyssinie,  et  en  particulier  sur  la  chaîne  du  Samen 
le  long  du  Tacazzé,  s'est  également  occupé  des  montagnes  trachy- 
Liques  et  de  leur  altitude.  MM.  Galinier  et  Ferret(4)  mentionnent, 


(t)  Bull.,  vol.  X,  p.  12t.  1839. 

(2)  Reisen  in  Abyssinien  t etc.,  2 vol.  in-8  avec  pl.  Francfort- 
sur-le-Mein,  1838-1840.  — The  Alhenœum,  22  août  1840. — 
Muséum  senkenbergian.,  vol.  I,  p.  286.  — Ann.  de  Rerghaus,  3* 
sér.,  vol.  1 , p 206  ; vol.  V,  p.  421.  — Voyez  aussi  J. -R.  Roth, 
Observations  géologiques  pendant  un  voyage  h Choa  [Mu/ichn. 
Gel.  Anz.,  1844,  p.  12)  ' 

(3}  Gazette  d’Augusta , 1843,  n"  35,  p.  273;  n°  272,  p.  2125, 
ét  n*  273,  p.  2133. 

(4)  Compt  rend.,  vol.  XIX,  p.  881.  1844. 
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dans  le  Tigré  comme  dans  le  Samen  et  le  Chiré,  des  dépôts  tertiaires 
et  des  roches  trachytiques , puis  des  volcans  éteints  et  des  sources 
thermales. 

Le  pays  d’Adel,  dit  M.  Rochet  d’Iléricourl  (1),  est  généralement 
stérile  ; il  est  sillonné  en  divers  sens  par  des  chaînes  de  collines, 
qui,  comme  les  montagnes  des  environs  de  Toojourra  (2),  portent 
des  traces  évidentes  de  l’action  volcanique.  Les  laves  y recouvrent 
d’immenses  espaces,  et,  sur  certains  points,  elles  forment  des  nap- 
pes de  1 mètre  à l'",50  d’épaisseur  d’une  roche  compacte  avec  de 
petits  cristaux  de  feldspath,  tandis  que,  dans  d'autres,  l'épanche- 
ment a eu  lieu  successivement,  produisant  des  masses  raboteuses, 
vitreuses,  boursoufflées,  avec  de  gros  cristaux  de  feldspath  blanc, 
qui  leur  donnent  l’aspect  d’une  syénite.  On  remarque  aussi  des  laves 
grises  avec  fer  titané,  et  quelques  coulées  ont  jusqu’à  40  et  45  mè- 
tres d'épaisseur.  Souvent  les  cônes  tronqués  sont  entourés  d’un 
manteau  de  lave.  Les  coulées  les  plus  considérables  sont  près  de  la 
rivière  d’Awache,  non  loin  des  frontières  du  Choa  ; on  a vu  (ante, 
vol.  1,  p.  467)  que  dans  ce  même  pays  les  sources  thermales  étaient 
fort  nombreuses  et  à une  température  très  élevée. 

Les  volcans  se  montrent  principalement  à Alexitam,  Gagade,  Ne- 
chellé  et  Segaddara  (3).  Près  de  ce  dernier  village,  un  plateau  vol- 
canique, d’où  le  regard  s'étend  sur  un  horizon  de  50  lieues,  permet 
de  juger,  par  la  couleur  du  sol  et  l’absence  presque  complète  de 
végétation,  que  toute  celle  vaste  surface  a été  le  théâtre  de  phéno- 
mènes ignés.  « J’ai  visité,  dit  M.  Rochct,  le  Vésuve,  Stroraboli  et 
» l’Etna,  mais  la  lave  de  tous  ces  volcans  réunis  ne  peut  servir  de 
» terme  de  comparaison  pour  celle  que  ma  vue  embrassait  du  haut 
» du  plateau  de  Segaddara.  » Les  roches  pyrogènes  qui  se  prolon- 
gent jusqu’aux  limites  du  Choa  sont  concentrées  dans  la  partie  orien- 
tale de  ce  royaume  dont  le  reste  est  occupé  par  des  roches  graniti- 
ques, des  porphyres,  des  syénilcs,  etc.  Sur  la  frontière  du  pays 
d’Adel,  à 19  lieues  à l’est  d'Ankobar,  sa  capitale,  une  solfatare  con- 
sidérable témoigne  encore  de  l’activité  des  feux  souterrains  dans 
cette  région. 


(t)  Com/jt.  rend.,  vol.  XII,  p.  732.  <841. 

(2)  Village  de  la  côte  d'Afrique  sur  le  parallèle  d’Aden  (ante  , 
vol.  II,  p.  997). 

(3)  Campt.  rend. , vol.  XII,  p.  923. 1 841  .—Bull.,  2*  sér.,  vol.  111, 
p.  54t.  1846. 
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La  montagne  d’Ankobar  parait  être  un  vaste  cône  de  soulèvement 
formé  au  centre  par  des  trachytos  et  revêtu  de  basalte  sur  ses 
pentes.  Lavallée  de  Peten,  à M\  lieues  au  nord-ouest  d’Angolola, 
est  une  déchirure  de  1254  mètres  de  profondeur,  qui  coupe  le 
plateau  de  Ghoa,  et  qui,  traversant  toute  l’épaisseur  des  basaltes  et 
des  trachytes,  atteint  le  granité  qui  les  supporte.  A leur  sépara- 
tion, cependant,  on  remarque  un  grès  ferrugineux  renfermant  de 
belles  turquoises.  Cette  brisure  rappelle  d’ailleurs  parfaitement  les 
vallées  de  déchirement  du  Cantal  et  du  Mont-Dore  (1). 

D’après  l’examen  des  roches  recueillies  par  MM.  Russegger  et 
AVerne,  dans  le  Sennar,  le  Kordofan,  et  sur  les  bords  du  Nil  blanc, 

M.  H.  Girard  (2)  mentionne  un  volcan  éteint  dans  le  mont  Jebel, 
non  loin  de  ce  fleuve  et  près  du  royaume  de  Bari.  On  y remarque 
des  basaltes  avec  olivine  et  pyroxène,  et  des  tufas  avec  scories.  Un 
vaste  bassin  d’eau  douce  existait  aussi  dans  le  voisinage  du  foyer 
volranique.  Dans  sa  Carte  géogimstique  du  Soudan  (3),  M.  Rus- 
segger a tracé  le  massif  volcanique  du  plateau  de  Gondar,  entourant 
le  lac  de  Dcmbea,  et,  dans  sa  Carte  gêognostique  de  ta  Nubie,  il  a 
indiqué  un  autre  massif  puissant  de  roches  ignées,  par  18*lat.  N., 
entre  Haddana  et  RI  Mucheireff.  Des  roches  volcaniques  s’appuient 
également  au  sud  de  ce  massif. 

Si  descendant  des  terres  élevées  de  l’Abyssinie,  nous  suivons  c«i«i 
M.  flochet  d’Hérieourl  le  long  de  la  mer  Rouge,  nous  y constaterons 
de  nouveau  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des  produits  volcaniques  des 
environs  d’Aden.  De  Gelda  à Moka,  ou  remarque  un  grand  nombre 
d’ilots  volcaniques , et  l’île  de  Périm,  à l’entrée  du  détroit,  n’est 
qu’une  sorte  de  colonne  basaltique,  irrégulière,  à parois  presque 
verticales.  De  Bab-el-Mandeb  à Coséir,  à environ  une  lieue  de 
distance  le  long  de  la  côte  , des  cônes  de  roches  volcaniques  for- 
ment deux  lignes  presque  continues  et  parallèles,  de  sorte  que  la 
mer  Rouge  constitue,  à proprement  parler,  un  vaste  sillon  dans  le- 
quel les  éruptions  se  sont  fait  jour. 


(1)  Rapport  de  M.  Dufrénoy  sur  un  second  voyage  de  M.  Rochet 
d’Héricourt  ( Compt . rend.,  vol.  XXII,  p.  806,  1 846).— G.  Girard, 
De  ta  nature  du  sut  de  l' Afrique  centrale  sur  tes  deux  rives  du 
Bahr-cl-Abiad  supérieur  jusqu’aux  monts  de  ta  Lune  [L‘ Echo, 
6 oct.  1844). 

(21  Neu.  Jahrb.,  1844,  p.  311. 

(3)  Reise  in  Europa,  etc.  Atlas,  1846. — Observations  géologiques 


Digitized  by  Google 


526 


afriqie  orientale. 


Haut* 

ci 

moycuoe 

Égypte. 


La  chaîne  primaire  qui  court  N.  20°  O. , S.  20°  E. , entre  Kéneh 
Coséir,  est,  suivant  M.  Rochet  d’Héricourt,  flanquée  de  basaltes 
et  de  trachytes  qui  atteignent  même  les  sommités.  Les  nappes  ba- 
saltiques couvrent  celles  de  trachvle,  et  il  est  probable  que  les 
montagnes  coniques  de  Legetta  ont,  quant  k leur  relief,  la  même 
origine  que  le  Cantal  et  le  Mont-Dore.  Les  roches  ignées  se  voient 
également  le  long  de  la  mer  où  elles  forment  une  série  fort  étendue 
de  petits  cônes.  La  coupe  détaillée  du  désert  de  la  Libye  k Coséjr, 
qu’a  donnée  M.  Newbold  cl  dont  nous  parlerons  tout  à l’heure,  fait 
voir  en  effet  que  les  basaltes  s’élèvent  assez  haut  dans  la  chalue  qui 
sépare  la  vallée  du  Nil  de  la  mer  Rouge  , mais  ils  n’y  forment  point 
de  nappes.  Ce  sont  des  dykes  traversant  les  schistes  cristallins, 
adossés  à l'axe  granitique  de  la  chaîne.  M.  Newbold  ne  mentionne 
point  non  plus  de  trachytes. 

D'après  M.  Lefèvre  (1),  les  diorites  et  les  syénites  des  cataractes 
de  Syène,  se  seraient  produites  k deux  reprises.  La  syénite  la  plus 
ancienne  enveloppe  des  fragments  de  gneiss  et  de  grès  rapportés  k 
la  formation  crétacée  inférieure,  et  la  plus  récente  forme  des  saillies 
au  pied  des  massifs  de  la  précédente  qu'elle  a rejetée  sqr  les  côtés, 
constituant  avec  les  diorites  du  même  âge  presque  tous  les  rochers 
qui  obstruent  en  cet  endroit  le  lit  du  fleuve.  Le  diorite,  intimement 
lié  k la  syénite  récente,  traverse  la  plus  ancienne  sous  forme  de 
filons  nombreux  et  dirigés  N.-E. , S.-O. 

AI.  Newbold  (2)  signale  les  dykes  de  dolérite  qui  se  montrent 
souvent  dans  l’espace  occupé  par  les  roches  ignées  et  métamorphi- 
ques de  la  haute  Égypte,  où  ils  ont  traversé  toute  la  série,  depuis  le 
granité  jusqu'au  grès  inférieur.  Leur  âge  semble  pouvoir  être  dé- 
terminé par  celui  des  grès  supérieurs  k bois  fossiles  qui  n'ont  pas 
été  dérangés  et  qui  renferment  des  cailloux  de  ces  mêmes  dolériles. 
On  a vu  [ante,  vol.  II,  p.  999)  que  ces  grès  tertiaires  étaient  plus 
récents  que  les  calcaires  k Nummulites  dont  nous  ayons  parlé 
(antè,  p.  206),  et  lesdykes  dolériliques  sont  sans  doute  postérieurs 
aussi  aux  calcaires  crétacés  que  recouvrent  les  bancs  k Numum- 


ilans  la  haute  Egypte,  la  Nubie,  le  Sennar,  le  Kordofan  et  le  Dar- 
four [Neu.  Jahrü. , 1836,  1837,  1838,  4840  et  1848). 

(Il  Bull.,  vol.  X,  p 14*.  1839. 

(2)  On  the  geolugj ■ oj  Egypt , etc.  Sur  la  géologie  do  LÉgypte 
[Procced.  g eul.  hoc.  oj  London,  vol.  111,  p.  782.  1844.  -r.  Quart. 
Jnurn.  geid.  hoc.  of  London,  n°  *6.  p.  339  1848). 
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lites.  Au  contact  4c  ces  dykes  les  roches  stratifiées  sont  devenues 
plus  siliceuses  et  d’un  aspect  jaspoïdc.  Des  chéris  et  des  agates  pa- 
raissent s’être  développés  dans  les  calcaires.  Les  serpentines  qui 
passent  au  vert  antique  appartiennent  au  groupe  des  schistes  cris- 
tallins. I.cs  dykes  de  porphyre  qui  percent  le  granité  sont  à pâte 
rouge,  enveloppant  des  cristaux  de  feldspath  blanc.  Une  variété 
noire  avec  pyroxène  ressemble  beaucoup  au  mélaphyre  des  Alpes. 

MM.  Burton  et  G.  Wilkinson  (I)  découvrirent  en  1823  les  car- 
rières où  fut  exploité  le  porphyre  rouge  antique.  Elles  sont  situées 
dans  les  montagnes  de  Djébel-Dokhan,  à la  hauteur  de  Monfalou  et 
de  Syout , à 120  milles  géographiques  de  celle  dernière  ville  et  à 
25  milles  de  la  mer  Rouge.  D'après  les  documents  recueillis  en 
1837,  par  M.  Lefèvre,  sur  ce  même  groupe  de  montagnes,  on  voit 
qu’il  est  esseuliellement  composé  de  granité  ainphibolique , de 
pegmatite  et  de  porphyre  rouge  antique.  Cette  dernière  roche  forme 
un  filon  de  20  à 25  mètres  de  puissance,  courant  N.-E.  20"  E. , en- 
caissé dans  la  pegmatite,  et  est  parfaitement  identique  avec  les  échan- 
tillons analysés  par  M.  Delesse  , et  qui  provenaient  de  divers  monu- 
ments anciens.  Ce  filon  passe  accidentellement  à un  porphyre  à pâte 
d'un  violet  foncé  avec  des  veines  brun-marron  et  ressemblant  beau- 
coup à certaines  variétés  de  porphyre  d'Elfdalen  (Suède).  A peu 
de  distance  est  un  autre  filon  de  30  â 40  mètres  d’épaisseur  cou- 
pant la  montagne  de  Dokhan  dans  une  direction  E.  N.-E.  et  com- 
posé d’un  porphyre  plus  foncé  passant  du  noir  au  violet  et  au 
brun. 

M.  Delesse  fait  remarquer  que  dans  les  montagnes  de  Dokban 
l’ordre  d’ancienneté  des  roches  feldspalhiques  est  le  suivant  : 
Granité  , syénite  , pegmatite,  porphyre  rouge  antique  , et  en  outre 
des  porphyres  granitoïdes  plus  récents  que  les  granités  et  que  la 
pegmatite  dans  lesquels  ils  forment  de  gros  filons.  Dans  les  mon- 
tagnes d'El-Moya , à l'ouest  de  Sennar,  des  filons  de  pegmatites 
traversent  à leur  tour  les  diorites.  Si  aux  observations  de  M New- 
bold,  que  nous  avons  rapportées,  nous  ajoutons  celle  de  M.  Lefèvre, 
qu’entre  Coséir  et  Suez,  à 12  lieues  de  la  montagne  de  Dokhan,  le 
calcaire  crétacé  gris  à silex,  redressé  au  N.-E..  plonge  au  S.-p.  ef 


(t)  Journ.  of  the  r.  geogr.  Soc.  of  London,  vol.  II.  — Letronne, 
Recherches  sur  l’exploitation  et  le  gisement  des  carrières  de  por- 
phyre et  de  granité  dans  le  désert  à l'est  du  Nil.  — Delesse,  Sur 
le  porphyre  rouge  antique  (Bull.,  2*  sér.,  vol.  VH,  p.  625.  4 $50). 
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que  dos  grès  semblables  à ceux  de  Syène  (grès  inférieurs),  qui  lui 
succèdent,  sont  adossés  au  granité,  on  aura  quelque  raison  de 
penser  que  les  roches  cristallines , même  les  plus  anciennes  de 
l’Égypte  orientale  , ont  pris  leur  position  actuelle  après  le  dépôt  de 
la  craie. 

Le  porphyre  rouge  antique  ne  paraît  pas  avoir  été  employé  par 
les  Égyptiens  : ce  sont  les  Romains  qui  ont  commencé  à l’exploiter, 
et  seulement  à partir  du  règne  de  l’empereur  Claude;  mais  cette 
exploitation  dut  être  bien  active,  si  l’on  en  juge  par  la  prodigieuse 
quantité  d’objets  répandus  aujourd'hui  dans  tous  les  musées  de 
l’Europe,  dans  les  églises  et  les  palais  (1). 

Pour  les  Scarabés  sacrés  ( Ateuchus  sacer)  et  les  autres  objets  de 


(t)  Nous  ajouterons  ici  un  résumé  des  recherches  minéralogiques 
et  chimiques  de  M.  Delesse  sur  cette  roche  célèbre,  recherches  faites 
précisément  dans  la  direction  que  nous  avons  indiquée  au  commen- 
cement de  cette  seconde  partie. 

L’auteur  a analysé  séparément  les  cristaux  de  feldspath  et  la  pâte 
rouge  qui  les  enveloppe.  La  densité  des  cristaux  de  2,690  est  plus 
grande  que  celle  de  l'albite  et  de  l'oligoclaso.  L’analyse  a donné 
pour  moyenne  de  leur  composition  : silice,  58,92;  alumine,  22,49; 
sesquioxydede  fer,  0,75;  protoxyde  do  manganèse,  0,60;  chaux.  5,53; 
magnésie,  1,87;  soude,  6,93;  potasse,  0,93;  perte  au  feu,  1,64. 
Total  99,67.  La  proportion  de  magnésie  est  ici  plus  grande  que  celle 
qui  s'observe  ordinairement  dans  les  feldspaths,  et  sa  composition 
semble  être  intermédiaire  entre  celle  de  l'oligoclase  et  celle  de  l’an- 
désite. 

La  pâte  feldspathique  qui  enveloppe  les  cristaux  varie  du  rouge- 
clair  au  rouge-violacé  ou  lie  de  vin,  et  au  brun-rougeâtre,  etc.  On  y 
reconnaît  à la  loupe  que  la  matière  des  cristaux  précédents  n'en  est 
pas  seulement  séparée  sous  forme  régulière,  mais  qu  elle  y constitue 
encore  des  veinules  qui  serpentent  en  tous  sons  et  que  l’on  peut  suivre 
■ au  moyen  d'un  grossissement  beaucoup  plus  considérable,  jusqu'ù  ce 
qu’elles  se  fondent  dans  cette  pâte  elle-même  à laquelle  elles  don- 
nent un  aspect  marbré.  La  densité  de  la  pâte,  2,765,  est  supérieure 
à celle  du  feldspath  cristallisé,  ce  qui  est  une  propriété  générale  des 
porphyres.  Le  pouvoir  magnétique  de  la  roche  est  très  faible,  malgré 
la  grande  quantité  de  fer  qu’elle  contient,  et  son  analyse,  autant  qu’il 
a été  possible  d'en  séparer  le  feldspath  cristallisé,  a donné,  en  moyenne: 
silice,  62,17;  alumine,  14,71;  oxyde  de  fer  un  peu  manganésifère, 
7,79;  chaux,  3,30;  magnésie , 5,00;  soude  , 4,10;  potasse , 2,04; 
perte  au  feu,  0,58.  Total , 99,69.  * 

Cette  analyse,  comparée  à celle  du  feldspath  des  cristaux,  montre 
une  perte  au  feu  beaucoup  plus  faible,  tandis  qu’il  n’en  est  pas  de 
même  pour  les  mélaphvres,  les  diorites  et  les  amygdaloldes.  En  ré- 
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petites  dimensions,  on  se  servait  de  la  serpentine,  du  irapp  basalti- 
que et  du  vert  antique.  Les  grandes  statues  de  basalte  sont  rares  au- 
jourd'hui, mais  quelques  unes  des  plus  remarquables  existent  en- 
core dans  les  ruines  de  Karnac.  Les  antiquaires  ont  d'ailleurs  pris 
très  souvent  pour  du  basalte  un  granité  foncé  à mica  noir  et  des 
diorites  également  foncés. 

Les  roches  granitiques  n’occupent  qu’une  faible  portion  de  la 
surface  de  l’Égypte  ; elles  apparaissent  aux  cataractes  de  Syène, 
puis  dans  le  désert  oriental  où  elles  constituent  l’axe  anticlinal  qui, 
à la  latitude  de  Coséir,  sépare  le  bassin  du  Nil  de  celui  de  la  nier 
Rouge.  Elles  remontent  au  N.  jusqu’au  29’  10',  associées  avec  des 
porphyres,  et  c’est  de  cette  dernière  partie  que  proviennent  tous  les 
matériaux  des  monuments  de  la  basse  Égypte.  Au  Gebel-Gharicb, 
par  28"  20'  latitude,  le  granité  atteint  une  altitude  de  lf>00  mètres, 
suivant  M.  Newbold,  mais  MM.  A.  Figari  et  A. -II.  Ilusson  (1)  assi- 
gnent à cette  montagne  1950  mètres  ou  G000  pieds  au-dessus  de 
la  mer  Rouge.  Ils  décrivent  le  granité  de  ce  massif  comme  étant 
principalement  formé  de  grands  cristaux  de  feldspath  rouge.  Celte 
roche  commence  au  nord -nord-ouest  de  Ouadi-Arabah  et  se  conti- 


sumé  la  pôto  offre  à peu  prés  la  même  teneur  en  silice  que  le  feldspath  ; 
sa  teneur  en  alcalis  est  un  peu  moindre  ainsi  que  sa  teneur  en 
alumine  et  même  en  chaux,  tandis  que  sa  teneur  en  oxyde  de  fer 
et  en  manganèse  est  plus  grande,  a Ces  relations  entre  la  composi- 
» tion  chimique  du  feldspath  du  sixième  système,  qui  forme  la  base 
» d’un  porphyre,  et  la  pâte  dans  laquelle  ce  feldspath  a cristallisé, 
» sont,  du  reste,  générales  et  elles  sont  indépendantes  de  la  couleur, 
» et  môme  de  l'Age  des  porphyres.  » 

Le  porphyre  rouge  antique  renferme,  en  outre,  de  i'hornblende 
noire,  lamelleuse,  ordinairement  en  petits  cristaux  allongés,  aplatis 
et  peu  nets,  ne  se  fondant  point  dans  la  pâte,  et,  comme  il  en  estiie 
même  dans  des  porphyres  à püte  verte,  M.  Delesse  en  conclut,  con- 
trairement à ce  que  l'on  avait  admis,  que  la  coloration  d’un  porphyre, 
qu'elle  soit  verte  ou  rouge,  lui  est  propre,  et  que  I'hornblende  ne 
joue  aucun  rôle  dans  cette  coloration.  11  y a encore  dans  la  roche 
qui  nous  occupe  des  grains  microscopiques  d'oxyde  de  fer  regardé 
comme  du  for  oligiste,  mais  parmi  lesquels  il  en  existe  de  fer  oxy- 
dulé,  au  moins  dans  certains  échantillons;  puis  du  quartz  blanc, 
opaque,  en  veinos  irrégulières  et  dentelées  qui  se  fondent  dans  la 
pâte.  Les  variétés  de  porphyre  qui  sont  rouge-clair  sont  plus  riches 
en  silice  que  celles  qui  affectent  une  teinte  violacée. 

(1  ) liait,  de  la  Soc.  de  géographie,  3*  sér.,  vol.  VI,  p.  4 H . 4 846. 
— Voyez  aussi  Russegger,  Jtcisen  in  Enrnpa,  Asicrt  and  Africa,  etc. 
Atlas,  Carte  géognostique  de  l'Egypte,  18  42. 
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nue  le  long  de  la  chaîne  calcaire  de  Ghalaleh,  pour  se  diriger  en- 
suite au  sud  ouest  et  se  réunir  aux  montagnes  de  Gcbel-Dara  et 
Gebel-el-Dyb  Les  îles  de  Philæ  et  d’Éléphantine , près  de  la  pre- 
mière cataracte,  sont  presque  entièrement  granitiques,  et  les  roches 
associées  au  diorite , les  porphyres  et  les  schistes  métamorphiques 
se  prolongent  dans  la  Nubie  où  ils  sont  traversés  par  de  nombreux 
dykes. 

lie  même  que  les  roches  trappéennes,  les  granités  sont  plus  ré- 
cents que  le  grès  inférieur  et  les  calcaires  crétacés  qui  reposent  sur 
ses  pentes  en  couches  inclinées,  mais  ils  sont  plus  anciens  que  le  grès 
tertiaire  supérieur  demeuré  horizontal.  Ces  roches  cristallines  au- 
raient été  soulevées  à l’état  solide  au  milieu  des  grès  et  des  calcaires, 
d’abord  en  bancs  continus,  et,  plus  tard,  partiellement  dénudés. 

Le  granité  de  l'Égypte  passe  à la  pegmatile  et  à toutes  les  variétés 
appelées  syénitiques,  porpbyroïdes,  à grain  fin,  grises,  rouges,  etc. 
Celle  des  célèbres  carrières  de  Syène  est  h gros  grain,  composée  de 
cristaux  de  feldspath  rose-pàlc,  de  grains  de  quartz  hyalin,  de  mica 
noir  et  de  cristaux  disséminés  d’amphibole.  La  tourmaline  noire  et 
verte,  l’actinote  et  le  chrysobéryl,  s’y  montrent  çà  et  là.  L’or  natif 
et  les  minerais  de  fer  se  trouvent  à la  jonction  des  schistes  cristal- 
lins dans  les  montagnes  de  Bosharieh,  dans  le  désert,  à dix  journées 
de  marche  à l'est  d’Edfou.  Les  statues  les  plus  colossales,  des  sar- 
cophages, des  colonnes,  des  obélisques,  des  sphinx  sans  nombre,  ont 
été  tirés  des  carrières  de  Syène,  dont  la  roche  fut  aussi  employée,  dit- 
on,  pour  les  revêtements  intérieurs  et  extérieurs  des  pyramides  (1). 

M.  C.  Gaillardot  (2)  a fait  remarquer  que  les  roches  volcaniques 
dont  on  reconnaît  les  effets  par  les  contournements,  les  redresse- 
ments et  les  modifications  qu’ont  éprouvés  les  calcaires  et  les  grès 
sur  plusieurs  points  de  la  vallée  du  Nil,  appartiennent  à un  vaste 
•ystème  d'éruptions  volcaniques  qui  se  sont  fait  jour  suivant  une 
ligne  N.-S. , entre  25°  et  35“  lat.  N.  Il  décrit  ensuite,  comme 
type  de  ces  produits  ignés,  un  plateau  volcanique  situé  à quatre 
heures  de  marche  environ  au  nord  du  Caire,  et  qui  ne  s’élève  que 
de  3 ou  h mètres  au-dessus  de  la  plaine , sans  présenter  aucune 
trace  de  cratère  ni  de  cône  à sa  surface  qui  est  plane,  et  partout  au 
même  niveau.  Sa  forme  est  circulaire  et  son  diamètre  d'à  peu  près 


(1)  Voyez  aussi  Delesse,  Sur  la  syénitc  rose  d'Égypte.  (Bull., 
2*  sér.,  vol.  VII,  p.  484.  1850). 

(î)  Ann.  de  la  Soc.  d’émulation  des  Vosges,  vol.  V,  p.  709.  1 846. 
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une  lieue.  Los  assises  qui  le  composent  sont  horizontales  et  con- 
stamment les  mêmes  dans  les  ravins  qui  le  sillonnent.  Au  nord-est, 
un  petit  lac  appelé  lac  des  Bédouins,  est  une  dépression  circulaire 
(font  le  fond  est  presqu’au  niveau  de  la  plaine.  Celle-ci  est  formée 
de  sable  passant  à un  grès  ferrugineux,  brun-foncé,  assez  compacte 
dans  le  voisinage  des  produits  ignés  qui  le  recouvrent.  Ces  derniers 
constituent  deux  assises  surmontées  de  sable  d’origine  basaltique. 

La  première  est  une  roc.be  meuble,  souvent  cinériforme,  ou  une 
wacke  verdâtre  avec  quelques  cristaux  d’olivine.  et  qui,  par  places, 
ressemble  à un  trachytc  décomposé  avec  des  grains  blancs,  peut-être 
de  leucite.  Les  fentes  de  cette  assise  ont  été  remplies  par  des  cris- 
taux de  sulfate  de  chaux  en  plaques  très  minces.  La  seconde  est  une 
véritable  wacke  fragmentaire,  fragile,  d’un  vert  brun-foncé,  enve- 
loppant des  morceaux  de  basalte  plus  ou  moins  considérables  et  des 
cristaux  de  péridot. 

Le  même  voyageur  signale,  au  nord  du  Caire,  une  série  de  col- 
lines allongées  de  l’O.  5 l'E. , qui  présentent  une  forme  conique 
très  régulière,  et  dont  le  sommet  est  occupé  par  une  cavité  profonde 
ressemblant  tout  à fait  à un  cratère.  Au  fond  de  ces  cavités,  et  sur 
les  flancs  des  cônes,  on  voit  beaucoup  de  fragments  anguleux  de  la 
roche  qui  forme  ces  collines,  et  qui  est  un  grès  siliceux  vitrifié, 
passant  par  places  à une  véritable  obsidienne.  Ce  grès  est  d’un  rouge 
plus  ou  moins  foncé,  mais  aucune  trace  de  roche  volcanique  ne 
s’observe  aux  environs.  C’est  le  Djebel-Ackmar,  ou  montagne  Rouge 
des  Arabes.  M.  Gaillardot  suppose  que  cette  vitrification  des  grès  a 
été  opérée  par  l’influence  des  roches  ignées,  avant  le  soulèvement  du 
sol  il  son  niveau  actuel,  tandis  que  M.  Hochet  d’Héricourt  (1)  croit, 
au  contraire,  y avoir  reconnu  un  phénomène  d’éruption  et  des  pro- 
duits volcaniques. 

§ î.  Afrique  septentrionale. 

L’SIe  de  la  Galite,  située  au  nord-ouest  de  Biserte,  renferme  des  Aigrir, 
granités  gris  dans  sa  partie  nord-est  et  des  conches  secondaires 
verticales  dirigées  N. -O.,  S -E.;  mais,  sur  d’autres  points,  il  y a 
des  diorites  ou  mélaphyres,  et  la  direction  E.  15"  N.  des  Alpes - 
Orientales  semble  dominer  dans  l’île  et  les  îlots  voisins  (2). 


t\\  Bull.,  2*  sér..  vol.  III,  p 541.  1846. 

(2)  E.  Renou  , Géologie  de  /‘Algérie,  p.  Cl , in-4,  avec  cartes  et 
coupes.  Paris,  1848.  — Ann.  des  mines,  4*  sér.,  vol.  IV,  p.  638. 
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Plus  à l’ouest,  les  collines  île  Kâra-Mousl’afa,  à huit  lieues  à l’est- 
sud-est  d’Alger,  seraient,  d’après  Boblaye,  d’origine  trachy tique. 
Au  cap  Zizerim,  à un  kilomètre  au  nord-est  de  Cherclicll,  les  cou- 
ches crétacées  ont  été  modifiées  par  le  voisinage  d'une  dolente  peu 
reconnaissable  elle-même,  à cause  de  sa  complète  altération,  et  qui 
a dérangé  aussi  les  couches  lacustres , probablement  quaternaires. 
Les  marnes  grises  sont  devenues  bleuâtres  et  violacées,  très  solides, 
quelquefois  renfermant  des  paillettes  de  fer  oligiste.  Au  sud  du  cap, 
le  long  des  premières  pentes  des  collines,  les  carrières  dites  du  Génie 
offrent  une  roche  porphyrique  vert-bleuâtre,  à grain  fin,  pénétrée 
de  filons  de  carbonate  de  chaux.  Les  marnes  grises  et  le  grès  vert 
au  contact  sont  profondément  modifiés.  Vers  le  N. -O. , on  continue 
à voir  les  porphyres  décomposés  renfermant  des  veines  d'agate 
avec  des  cristaux  d'améthyste.  Ils  forment  une  zone  do  300  à AOO 
mètres  de  largeur,  et  se  rattachent  probablement  à ceux  qu’a  cités 
Boblaye,  le  long  de  la  route  d’Alger  à Milianah,  à ceux  de  l'Ouad- 
Ouâdjer,  entre  les  rivières  Bou  Roumi  et  Bou-Hk'îk’a,  enfin  h ceux 
des  environs  de  Fondouk  et  de  kâra-  .Moust’afa.  Les  altérations  des 
assises  crétacées  par  les  dolériies  avaient  fait  croire  h la  présence 
des  marnes  irisées  et  du  grès  bigarré  sur  plusieurs  de  ces  points. 

Les  couches  secondaires  des  environs  d'Oran  ont  été  découpées 
par  des  failles  énormes,  et  des  roches  éruptives  se  sont  fait  jour  çà 
et  Ik.  Dans  la  ville  même,  au  fond  du  ravin  et  non  loin  de  la  mer, 
M.  Renou  signale  des  veines  de  fer  oligiste  d'un  rouge  vitreux,  qui 
se  divise  en  lamelles  comme  du  mica.  En  suivant  vers  l’ouesi-nord- 
ouest  les  couches  encaissantes,  on  retrouve  des  indications  de  fer 
carhonaté,  et  à 1300  mètres  h l'ouest  du  fort  de  la  Mouue,  sur  le 
bord  de  la  mer,  affleure  une  doléritc  verte,  composée  de  pyroxène, 
de  feldspath  et  d’épidole.  Les  roches  sédimentaires  en  contact  sont 
extrêmement  tourmentées  et  transformées  en  schistes  violets  et  verts, 
en  marbres  de  diverses  teintes  et  en  dolomies  ferrugineuses.  Aux 
caps  Falcon  et  Lindeles,  des  schistes  talqueux  gris,  traversés  par  du 
fer  oligiste  micacé  et  de  la  baryte  sulfatée,  sont  probablement  en- 
core des  modifications  des  couches  d'Oran.  Un  Irachyte  brun  existe 
aussi  près  du  dernier  de  ces  caps. 

Dans  le  massif  montagneux  qui  est  à l’est  de  la  route  de  Saïda, 
Desfontaines  avait  indiqué  une  mine  de  plomb  sur  les  bords  de 
l’Ouad-T’ar’ia,  dont  les  eaux  roulent  des  galets  de  porphyre  quartzi- 
fères  bleus,  semblables  â ceux  de  l’Eslerel,  des  porphyres  gris, 
verts,  des  protogines  roses , des  pétrosilex , des  quartz  et  du  fer 
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oxydé  compacte.  Les  porphyres  semblent  provenir  du  massif  qui 
sépare  la  T’ar’ia  de  la  Beni-Meniârin  , mais  leur  âge  est  incertain  , 
quoiqu’ils  paraissent  se  rattacher  aux  filons  de  plomb  sulfuré  et  de 
cuivre. 

(P.  119.)  Sur  la  route  d’Orau  à Tlemcen,  M.  Ilenoucite  encore, 
au  sud  de  la  petite  montagne  de  Sidi-K’àcem,  des  basaltes  et  quel- 
ques roches  scoriacées  et  spongieuses,  qui  se  prolongent  jusqu’k 
l’Ouad-R’azer , où  se  montrent  les  marnes  cl  les  calcaires  crétacés 
avec  une  couche  de  gypse  subordonnée.  Enfin , un  district  assez 
étendu  vers  le  cours  inférieur  de  la  Tafna,  se  continuant  k l’E.  par 
Ain-Tmouchut  et  même  au  delk,  est  occupé  par  des  basaltes  et  des 
conglomérats  basaltiques  régulièrement  stratifiés.  On  y trouve  beau- 
coup d’amphibole  noire  eu  grands  cristaux,  un  peu  de  pyroxène  et 
de  péridot,  mais  leurs  relations  avec  les  dépôts  tertiaires  du  pays 
n’ont  point  été  déterminées. 

Les  détails  qu'a  donnés  M.  Coquand  (1)  sur  les  spilites  des  mon- 
tagnes du  Cuitan  , qui  perceut  des  grès  dévoniens,  et  sur  la  ser- 
pentine de  Ceuta,  enclavée  dans  des  micaschistes,  permettent  de 
les  regarder  comme  appartenant  k une  époque  plus  ancienne  que 
les  roches  ignées  dont  nous  nous  occupons  ici. 

§ 3.  Iles  et  côtes  occidentales  de  l'Afrique. 

Nous  avons  déjk  eu  occasion  de  parler  du  groupe  des  Açores, 
presque  exclusivement  composé  de  roches  ignées  peu  anciennes  et 
de  produits  volcaniques  modernes  [untè,  vol  I , p.  548,  et  vol.  Il, 
p.  1011);  nous  ajouterons  seulement  ici  que  les  montagnes  cen- 
trales de  file  de  Terceire  sont  peu  élevées  et  composées  delrachyte 
semblable  k celui  de  l'île  de  l’Ascension  (2).  Ces  trachytes  sont  re- 
couverts par  des  courauls  de  laves  basaltiques,  qui  occupent  presque 
toute  la  surface  le  long  des  côtes.  La  ville  d’Angra  est  dominée  parle 
mont  Brazii , composé  de  couches  minces  de  tuf  brun , dur,  à grain 
fin , s’étendant  sur  les  courauls  basaltiques  qui  forment  le  sol  même 
de  la  ville,  kl.  Darwin  compare  la  constitution  géologique  de  cette 


(1)  Hall.,  2*sér.,  vol.  IV,  p.  1209.  1847.  — Conipl.  rend., 
vol.  XXIV,  p.  837.  1847. 

(2)  Ch.  Darwin,  Gcologicul  observations,  etc.  Observations  géo- 
logiques sur  les  lies  volcaniques,  p.  34,  in-8.  Londres,  4 844.  — 
Narrative  of  the  Surveying  voyage,  Journ.  and  remarks,  otc.,  p.  595, 
in-8.  Londres,  1839. 
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montagne  à celle  des  nombreuses  sommités  cratériformes  des  îles 
Gallapagos  ( aritè , vol.  I , |>.  564).  AI.  de  Fellenberg  (1)  a décrit  une 
nouvelle  subsiancc  minérale,  trouvée  par  ,M.  lt.  Gvgax  à Horta, 
dans  l’ile  de  Terceire,  et  M AI.  G.  Gmelin  et  G.  Pfeilsticker  (2) 
ont  donné  l’analyse  du  fuyalite,  nouveau  minéral  de  l'île  de  Payai. 

Le  point  le  plus  élevé  de  l'île  Madère,  la  principale  du  groupe  de 
ce  nom,  le  Pico-Ruivo  a,  d'après  AI.  Bowditch,  1874  mètres  d'al- 
titude, et  d'après  AI.  Wilkes,  1896.  Des  ravins  profonds  sillonnent 
le  sol  de  l'île,  et  des  escarpements  abruptes  s’y  voient  sur  beaucoup 
de  points.  Il  y a aussi  quelques  plateaux , comme  le  Paul  de  Serra, 
qui  a 9 à 10  kilomètres  de  long  sur  3 de  large,  et  dont  la  hauteur 
absolue  se  maintient  à 1520  mètres  (3). 

Les  produits  volcaniques  de  Madère  comprennent,  dit  AI.  J. 
Smith  (4),  des  laves,  des  cendres,  des  sables,  des  bombes,  des  lapilli , 
des  ponces,  des  scories,  des  tufs  et  des  conglomérats,  dont  l’épais- 
seur totale  n’a  pas  moins  de  1 000  mètres.  Les  roches  ignées  sont 
de  vrais  basaltes  avec  péridot , formant  des  coulées  ou  des  dykes,  et 
affectant  souvent  une  disposition  colonnaire.  Il  y a des  variétés 
scoriacées , imreuses , etc.  Les  lapilli , les  ponces  et  les  scories  pré- 
sentent leurs  caractères  ordinaires;  on  les  observe  particulière- 
ment entre  Pontinha  et  Ribeiro  Seco.  Les  tufs  et  lis  conglomérats, 
qui  constituent  une  portion  très  considérable  des  produits  ignés  de 
l’île,  sont  traversés  par  des  dykes  et  des  veines  de  basalte,  principale- 
ment au  cap  Brazen-Head,  ainsi  nommé  à cause  de  sa  teinte  rouge. 

On  ne  voit  point  de  grands  cratères  complets,  mais  il  y a des 
restes  de  cratères  démantelés,  accompagnés  de  petits  cônes  latéraux , 


(1)  Vcrhand.  d.  Schtveitz.  BaturJ.  Ges.  Vers,  zu  Bern,  1839, 
p 238. 

(2)  In-  8.  Tubingen,  1 839.  — Voyez  aussi,  Bcitrage  zur  Kenntniss 
de.r  G est  ri  ne , welche  ilic  Azoren  zusammensetzen , von  Leonhiird 
( Nru . Ja/irb.,  1850,  p 1). 

(3)  J.  Afacauley,  Botes  on  the physical gcograp/iy,  etc.  Notes  sur 
la  géographie  physique,  la  géologie  et  le  climat  de  Madère  ( Edinb . 
new  phil.  Journ.,  vol.  XXIX,  p.  336.  1840.  — Sir  James  C.  Ross 
assigne  au  Pico  Ruivo  6102,90  pieds  anglais,  ou  1855“, 30. 

(4)  Procced.  geol.  Soc.  oj  London.  n°  73,  vol.  III,  p.  351 . 1840. 
— Bull.,  vol.  XII,  p.  415.  1841.  — Voyez  aussi,  Bowditch,  Excur- 
sion in  Mudeira,  p 1 39, 1 40,  et  pus  sim.  — Résumé  des  observations 
géologiques  jaites  pendant  un  voyage  aux  lies  de  Madère,  Porto- 
Santo  et  aux  Açores,  de  1835  à 1836,  par  le  comte  de  Vargas  de 
Bedmar,  in-8.  Lisbonne,  1837.  (En  portugais.) 
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et  dont  le  plus  étendu  est  le  Curral  dos  Freiras , grand  ravin  de 
trois  milles  de  longueur , sur  un  mille  de  large,  et  de  600  métrés 
de  profondeur.  Quoique  les  assises  de  basaltes,  de  tufs  et  de  cendres 
qui  eu  forment  les  parois , plongent  en  sens  inverse  des  deux  côtés 
de  cette  cavité,  comme  dans  le  Val  del  Bovc  (nn/è,  vol.  I , p.  525), 
à la  Caldera,  etc.,  M.  J.  Smith  n’attribue  pas  cette  disposition  à 
l’effet  d’un  cratère  de  soulèvement. 

Au  cap  Cirant  une  série  remarquable  de  produits  volcaniques 
formant  un  escarpement  de  580  mètres  de  hauteur  est  régulière- 
ment stratifiée  de  la  base  au  sommet  et  traversée  par  de  nombreuses 
fissures,  qui  se  terminent  en  pointe  à la  partie  supérieure  et  qui  ont 
été  remplies  de  matières  fondues  projetées  de  bas  en  haut.  Le  long 
de  la  mer,  près  de  Funchal,  des  dépôts  sédimentaires  ont  été  recou- 
verts par  le  basalte  et  par  d'autres  roches  ignées,  et  l'on  y trouve  de 
nombreux  débris  de  végétaux  et  surtout  des  racines.  Enfin , on  a 
vu  [ante , vol.  Il,  p.  1011)  quelles  étaient  les  relations  des  cal- 
caires de  Saint-Vincent , des  lignites  de  Saint-Georges  et  des  sables 
de  Cauical  avec  les  roches  volcaniques  du  pays. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  travaux  récents  dont  le  groupe  des  îles  ti«*  Cmwriw. 
Canaries  a été  l'objet  sous  le  rapport  orographique  et  pétrogra- 
phique  [ante,  vol.  I,  p.  550) , et  nous  n’aurions  pas  à y revenir  si 
depuis  lors  des  recherches  chimiques,  entreprises  dans  la  direction 
même  que  nous  avons  indiquée  ci-dessus,  n'avaient  été  publiées  par 
M.  Ch.  Deville  pour  compléter  celles  que  nous  avons  mentionnées 
sommairement. 

« Un  fait  qui  domine  dans  ces  recherches,  dit  l'auteur  en  parlant 
» de  Y Examen  chimique  des  ruc/ies  de  Ténériffe  et  de  Foc/o  (1), 

» c’est  que  tuuies  les  roches  volcaniques  cristallines,  si  l’on  en  cx- 
» cepte  quelques  masses  assez  rares , composées  exclusivement  de 
» cristaux  de  pyroxène,  contiennent,  comme  élément  constant,  au 
» moins  l'un  des  minéraux  qui  forment  la  nombreuse  famille  des 
» fcldspaths.  » En  outre,  il  est  incontestable  que,  sans  sortir  de 
l’île  de  Ténériffe,  des  éruptions  qui  ont  eu  lieu  à moins  d’un  siècle 
d’intervalle  les  unes  des  autres,  telles  que  celle  du  Pic  en  1798  et 
celle  de  Guimar  en  1 705,  ont  donné  des  produits  tout  à fait  différents 

(1)  Études  géologiques  sur  1rs  fies  de  Ténêrifje  et  de  Fogo,  sui- 
vies d’une  statistique  abrégée  des  fies  du  Cap-Vert , p.  123,  in-4, 
avec  9 pl.  de  cartes,  coupes  et  vues.  Paris.  1848.  — • Analyse  des  .» 
feldspath s de  ’J'énériJfc  [Cmnpt.  rend.  , vol.  XIX,  p.  46,  4<r  juil- 
let 1 844). 
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sous  le  point  de  vue  chimique  et  minéralogique.  Cette  anomalie 
apparente  aux  conclusions  que  M.  Delesse  avait  déduites  de  ses 
Iravaux  sur  les  roches  cristallines  anciennes  des  Vosges  (1)  semble 
devoir  disparaître,  si  cette  remarque  de  M.  Deville  se  justifie,  que 
des  différences  de  composition  dans  les  masses  éruptives  sont  en 
général  liées  avec  des  différences  de  direction  dans  les  fentes  qui 
leur  ont  donné  passage. 

Suivant  une  marche  très  rationnelle,  le  même  géologue  a com- 
mencé par  étudier  isolément  les  feldspaths  des  diverses  roches  de 
Ténériffe,  et  il  a trouvé  que  celui  du  trachyte  du  ravin  de  la  Fuentc- 
Agria,  qui  appartient  aux  plus  anciens  produits  ignés  de  l'île,  celui 
des  roches  rejetées  par  le  cratère  du  Pic,  espèce  de  trachyte  soumis 
à un  recuit , et  enlin  le  feldspath  de  la  lave  vitreuse  du  Pic,  d'un 
vert  foncé  et  qui  couvre  une  grande  partie  de  ses  flancs  du  côté  de 
Chahorra,  rentraient  sensiblement  tous  trois  dans  la  formule  de  l'oli- 
goclase.  Ainsi , les  roches  qui  constituent  le  massif  trachylique  du 
Pic,  depuis  les  assises  les  plus  anciennes  jusqu’aux  produits  les  plus 
récents,  contiennent  toutes  le  même  feldspath.  Néanmoins  les  ca- 
ractères minéralogiques  du  feldspath  des  laves  rejetées  par  le  cra- 
tère laissent  encore  quelque  incertitude. 

Il  était  intéressant,  d 'après  cela,  de  savoirquellc  était  la  composition 
des  roches  elles-mêmes  par  rapport  au  plus  important  de  leurs  élé- 
ments constituants,  et  si  l’oligoclase était  aussi  la  substance  principale 
de  la  pâte  de  ces  roches  et  la  partie  minéralogiquement  indétermi- 
nable par  son  étal  ou  son  mélange  avec  d’autres  substances.  Or,  les 
analyses  de  l’auteur  ont  prouvé  : 1”  que  le  trachyte  de  Chahorra, 
d’un  rose  violacé,  qui  forme  les  escarpements  intérieurs  du  cratère 
de  ce  nom  , après  en  avoir  enlevé  une  quantité  assez  notable  de  fer 
oxydulé , pouvait  être  regardé  comme  composé  de  80  parties  en 
poids  d'uligoclase , et  de  20  parties  d'un  proto-silicate  de  fer  et  de 
chaux  ; 2"  que  la  lave  de  Chahorra , prise  à sa  sortie  du  grand  cra- 
tère et  qui  est  d’un  vert  d'herbe,  tachée  de  jaune  et  non  cristalline, 
est  sensiblement  composée  de  92  parties  d’oligoclase  et  de  8 parties 
d’un  silicate  de  fer  indéterminé  ; 3°  que  la  lave  compacte  du  Portillo 
peut  être  aussi  regardéecommc  composée  de  75,77  d’oligoclasc,  ctde 
25,33  de  silicate  de  fer  et  de  chaux  ; U"  que  les  obsidiennes  du  Pic, 
de  Picdras  Balanças  et  la  ponce  de  Ténériffe  « peuvent  être  consi- 
dérées comme  composées  en  très  grande  partie  d’oligoclase,  plus  un 


(I)  B utt.,  i*  sér.,  vol.  IV,  p.  786.1847. 
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» excès  de  chaux  et  de  protoxyde  de  fer  qui  ne  raturent  pas  la  silice 
.>  de  manière  à former  avec  elle  un  composé  bien  défini.  » 

AI.  Deville  fait  remarquer  qu’il  pouvait  y avoir  des  cristaux  de 
pyroxène  ou  peut-être  d'amphibole  dans  les  roches  dont  la  fusion 
a produit  ces  obsidiennes  , mais  qu’il  n’en  reste  aucune  trace  dans 
leur  pâte  homogène  et  vitreuse.  Ainsi , la  substance  qui  a le  plus 
facilement  cristallisé , dans  ces  diverses  roches  d’époques  différentes 
et  appartenant  à un  même  massif  volcanique,  est  aussi  celle  qui  con- 
stitue essentiellement  leur  pâte  ou  les  parties  amorphes  non  cristal- 
lines, et  qui  s'est  mélangée  à un  petit  nombre  d'autres  substances 
dont  le  rôle  est  très  secondaire. 

Néanmoins  les  roches  basaltiques,  caractérisées  par  le  feldspath 
labrador,  comme  on  l’a  dit  [nntè,  vol.  I,  p.  552),  occupent  dans  l’îlc 
une  bien  plus  grande  surface  que  les  trachyles  auxquels  elles  ont 
succédé,  et  elles  font  voir  que  les  causes  internes  ont  été  modifiées 
lors  de  leur  éruption.  Si  l’on  considère  en  outre  que  dans  une  troi- 
sième période,  celle  des  volcans  à cratères  et  â coulées,  les  deux 
types  de  roches  se  sont  épanchés  concurremment , on  sera  forcé 
d’admettre  une  récurrence,  ou  un  retour  dans  le  même  temps,  de 
phénomènes  qui  s’étaient  d’abord  manifestés  indépendamment  les 
uns  des  autres. 

La  différence  des  produits  ignés  dans  un  massif  volcanique  donne 
lieu  â ce  que  AI.  Deville  a nommé  volcans  composés,  par  op|M>sition 
aux  volcans  simples,  dont  toutes  les  roches,  depuis  les  plus  anciennes 
jusqu'aux  plus  récentes,  comme  à l’Etna,  renferment  les  mêmes 
éléments  minéralogiques.  Pour  les  Canaries,  ces  différences  de  com- 
position des  roches  semblent  coïncider  avec  certains  phénomènes 
dynamiques  que  l'auteur  a rattachés  â des  soulèvements  plus  géné- 
raux. Ainsi  la  ligne  de  dislocation  des  trachytes  se  rapporterait  au 
soulèvement  des  Alpes  occidentales,  dont  la  direction,  sous  le  mé- 
ridien de  ces  îles,  serait  N.  2/i"  E.  Les  basaltes  qui  se  sont  épan- 
chés ensuite , pendant  la  période  subapennine , auraient-ils  égale- 
ment cessé  lors  du  soulèvement  des  Alpes  orientales,  dont  la  direc- 
tion est  représentée  dans  le  même  archipel  par  plusieurs  accidents? 
C’est  ce  sur  quoi  l’auteur  ne  s’est  pas  prononcé  d’une  manière  aussi 
explicite;  mais  une  dernièfe  série  d'accidents  plus  récents,  alignés 
O.  18° N.,  semble  coïncider  avec  l'apparition  du  dernier  piton  et 
avec  l’émersion  de  la  tosca. 

(P.  67.)  « Dans  celte  manière  de  considérer  l’histoire  des  volcans, 
« chaque  direction  de  fracture  aurait  donné  naissance  à une  nature 
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» particulière  de  roches;  ruais  les  fractures  une  fois  déterminées 
» pourraient  s’ouvrir  à certains  intervalles,  et  produire,  par  les 
» orifices  actuels,  des  éruptions  de  diverses  natures.  Les  volcans 
» centraux  seraient  précisément  les  points  d'intersection  de  deux 
» ou  de  plusieurs  lignes  de  fractures;  et  ainsi  s'expliquerait  com- 
» ment,  au  pied  même  d'un  volcan  comme  le  pic  de  Ténérille, 
» peuvent  sortir , à de  courts  intervalles , des  coulées  fort  rappro- 
» chées,  comme  celles  de  Garactiico  et  de  Guimar,  et  minéralogi- 
» quement  très  différentes.  » 

Nous  devons  faire  remarquer  ici  que,  d’une  part,  les  relations  entre 
les  diverses  sortes  de  produits  ignés  successifs,  leur  soulèvement  et  les 
directions  d’axes  montagneux  n’oui  pas  loujourscouduilàdesrésuliats 
semblables  h ceux  dont  ou  vient  de  parler,  et  que,  de  l'autre,  elles  ne 
sont  pas  nécessaires,  ce  qui,  sans  iuGrmcr  les  conclusions  de  M.  De- 
ville  par  rapport  au  groupe  dont  il  s’e^t  occupé,  ne  permet  cepen- 
dant pas  encore  de  les  généraliser  au  delà.  Ainsi,  nous  avons  v u [ante, 
p.  33-2)  que,  d’après  JI.  ltozel,  les  trachytes  du  centre  de  la  France 
s'étaieut  fait  jour  suivant  des  ligues  dirigées  comme  les  Alpes  occi- 
dentales, par  conséquent  par  des  fissures  produites  lors  de  leur 
soulèvement  et  postérieures  à la  formation  tertiaire  moyenne , et 
qu’il  en  a été  de  même  dans  les  Iles  de  la  Grèce  où  ces  roches  sont 
sorties  par  des  fentes  contemporaines  du  système  de  soulèvement 
de  l'Ërymaulhe  (ante,  p.  560),  tandis  que  dans  les  îles  Canaries  les 
trachytes  contemporains  de  celte  même  formation  moyenne  auraient 
été  redressés  à la  suite  de  fractures  dépendant  du  soulèvement  des 
Alpes  occidentales.  Ainsi,  d’après  ce  mode  de  détermination,  les 
trachytes  des  îles  Canaries  seraient  plus  anciens  que  ceux  de  l'Au- 
vergne et  de  l’Archipel  grec.  Le  même  raisonnement  est  applicable 
aux  basaltes;  car,  en  Auvergne,  ils  sont  sortis  par  des  fentes  ali- 
gnées suivant  le  système  de  soulèvement  des  Alpes  orientales,  et 
par  conséquent  appartiennent  à l'époque  quaternaire  et  non  à la 
formation  tertiaire  supérieure.  Enfin , la  direction  des  volcans  à 
cratères  n’a  aucun  rapport  avec  les  dernières  lignes  de  fractures 
des  Canaries,  tandis  qu'elle  paraît  être  représentée  en  Toscane,  dans 
l’Italie  méridionale  { antè , vol.  II,  p.  501),  et  en  Grèce  (antè,  p.  501). 

Quant  à la  succession  des  produits  igilés,  M.  IL) 7, et  pense  qu’en 
Auvergne  il  n'y  pas  eu  de  solution  de  continuité  complète;  car  les 
produits  des  trois  périodes  sont  intimement  liés  minéralogiquement 
et  passent  les  uns  aux  autres:  et  si  nous  ajoutons  que  l'Etna,  qui  est 
un  colcuu  simple,  et  même  l’ile  de  Fogo  ont  été  cependant  soumis 
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à des  actions  dynamiques,  au  moins  aussi  énergiques  que  Ténériiïe 
et  les  îles  voisines,  on  en  conclura,  comme  nous  l’avons  fait  pres- 
sentir, que  les  changements  minéralogiques  survenus  dans  les  pro- 
duits ignés  ne  sont  pas  une  conséquence  nécessaire  de  ces  mêmes 
phénomènes  dynamiques,  et  qu’il  n’y  a pas,  ainsi  qu’on  aurait  pu 
le  penser  d’abord , une  corrélation  absolue  entre  les  résultats  phy- 
siques et  chimiques. 

Les  roches  ainphigéniques  de  l’Italie  centrale,  postérieures 
aux  trachytes  que  la  plupart  des  géologues  regardent  comme  plus 
récents  eux-mêmes  que  les  marnes  subapennines,  semblent  y re- 
présenter les  roches  basaltiques  d'autres  pays , et  néanmoins  elles 
suivent  une  direction  très  différente  des  précédentes , celle  de  l’axe 
principal  de  l'Apennin.  Nous  pourrions  citer  encore  une  foule 
d'autres  exemples,  au  moins  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  non- 
concordance  entre  la  nature  des  roches  ignées,  leur  âge,  leur  ordre 
d’apparition  et  la  direction  des  brisures  qui  ont  accidenté  le  sol, 
lorsqu’on  vient  à comparer  un  certain  nombre  de  centres  ignés,  soit 
isolés,  soit  disposés  en  ligne. 

Nous  avons  indiqué  la  position  relative  des  dépôts  marins  et  des 
roches  ignées  dans  la  partie  méridionale  de  l'île  de  Santiago  (antè, 
vol.  II,  p.  339  et  1012),  et  nous  ajouterons  ici,  toujours  d’après 
M.  Ch.  Darwin  (I),  qu'indépendamment  des  roches  ignées  les  plus 
anciennes  (laves  compactes  basaltiques  avec  pyroxène  , antphibolë, 
péridot,  mica  , etc.,  alternant  avec  des  conglomérats  et  des  wackes), 
que  recouvrent  les  calcaires  blancs  horizontaux , et  la  lave  basal- 
tique qui , surmontant  ceux-ci , se  serait  épanchée  sous  les  eaux , 
une  troisième  classe  de  produits  volcaniques  est  venue  la  recouvrir 
à son  tour.  Ces  derniers  sont  sortis  à l’air  libre,  en  formant  des 
collines  coniques,  rougeâtres,  â pentes  abruptes,  éparses  çà  et  là , 
au-dessus  de  la  [daine  qui  borde  la  côte.  Leur  élévation  est  d'en- 
viron 200  mètres,  et  la  plupart  offrent  à leur  sommet  des  traces 
de  cratère  bien  reconnaissables.  Elles  sont  composées  de  roches 


(t)  Geologieul observati mis.  etc.  Observations  géologiques  sur  les 
îles  volcaniques,  in-8.  Londres,  1846  — Voyez  aussi  Ch.  Deville, 
Études  géologiques  sur  1rs  lies  île  Ténérijfe  et  de  F o go , suivies  d'une 
statistique  abrégée  des  iles  du.  Caje- Fert,  p.  ït2,  avec  une  carte  de 
ce  dernier  archipel,  in-  4.  Paris,  18  48.  — Bronn,  Sur  les  basaltes  et 
les  dépôts  quaternaires  nu  tertiaires  supérieurs , aux  iles  du  eap 
Vert , avee  une  détermination  des  eoqui Iles  ( AV».  Jahrb.,  1835, 
p.  680). 
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très  scoriacées , rougeâtres,  de  nature  basaltique,  et  des  courants  de 
lave  descendus  de  H ed-Hill,  l’une  d’elles,  ont  coulé  jusqu’à  la  mer 
où  ils  se  sont  jetés  depuis  que  les  côtes  ont  été  soulevées  et  portées 
à leur  niveau  actuel. 

Cette  circonstance  tend  à prouver  l’origine  ignée  d’un  dépôt 
calcaire,  situé  près  du  sommet  de  Red -HUI,  cône  volcanique  de 
200  mètres  d’altitude.  C’est  un  carbonate  de  chaux,  blanc,  terreux, 
friable,  renfermant  toujours,  en  proportions  variables,  de  très  petits 
fragments  de  scories.  La  masse,  imparfaitement  stratifiée,  constitue 
en  général  une  brèche  irrégulière.  Le  courant  de  lave  qui , du 
signal  de  Post-HiH,  a coulé  dans  une  gorge  profonde,  située  à un 
mille  à l'est  de  Fraya,  renferme  aussi  une  masse  de  scories  rouges, 
mélangées  d'une  certaine  quantité  de  calcaire,  et  qui  a certainement 
coulé  eu  môme  temps.  Aussi  M.  Darwin,  considérant  l'abondance 
du  calcaire  au  sommet  de  Red-Hill , l'association  intime  de  cette 
substance  avec  les  éléments  scoriacés  de  la  lave,  et  les  nids  de  car- 
bonate de  chaux  qu’elle  enveloppe,  ici  comme  sur  d'autres  points, 
enfin  la  présence  du  calcaire  dans  des  courants,  ne  doute  pas,  que 
le  carbonate  de  chaux  ne  soit  sorti  de  la  terre,  mélangé  avec  la 
lave  fluide. 

Les  collines  de  l'intérieur  de  l'ile  paraissent  appartenir  aux  roches 
volcaniques  les  plus  anciennes  de  la  côte.  Leur  sommet,  plat  ou  très 
peu  incliné , s’élève  d'environ  200  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et 
les  pentes  les  plus  rapides  sont  vers  l’intérieur,  (les  collines  sont 
séparées  par  de  profondes  vallées  oit  ont  coulé  les  laves  qui  forment 
aujourd'hui  les  nappes  de  la  plaine  et  de  la  côte.  Leur  sommet  est 
formé  de  basalte  généralement  compacte,  passant  à une  roche  py- 
roxénique  avec  beaucoup  d’olivine.  Des  lits  de  matière  calcaire 
terreuse  ou  cristalline  y sont  associés  ainsi  que  des  masses  de  waeke. 
A la  base,  sont  des  roches  feldspathiques  ferrugineuses,  compactes 
ou  à grain  fin,  eu  partie  décomposées  et  ressemblant  à des  trachytes. 
Trois  petites  buttes  de  phonolite  avec  amphibole  et  cristaux  de 
feldspath  vitreux  sont  également  signalées.  Les  nappes  basaltiques 
ou  autres,  qui  constituent  les  collines  précédentes,  inclinent  légère- 
ment vers  le  littoral , et  ont  dû  faire  partie  d’un  plateau  continu  qui 
s'étendait  sur  une  portion  considérable  de  l’ile,  et  dont  les  roches 
se  sont  épanchées  sous  les  eaux.  Vers  le  centre  de  Santiago,  il  y a 
de  hautes  montagnes  d’où  sont  descendus  les  grands  courants  de 
lave  basaltique  qui  ont  passé  eutre  les  collines  dont  nous  venons  de 
l>arler,  pour  s'étendre  en  nappes  le  long  de  la  plage,  et  recouvrir 
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les  assises  de  calcaire  marin,  disposition  que  nous  allons  retrouver 
sur  les  côtes  de  Sainte-Hélène  et  de  l'île  de  France. 

Nous  avons  déjà  donné  le  résultat  des  principales  observations  que  n« 
l’on  doit  à 51.  Ch.  Deville  sur  l’ile  de  Fogo  (a nié,  vol.  I , p.  553),  et 
la  relation  de  son  séjour  dans  celle  île  (1)  est  venue  compléter  les 
aperçus  qu’il  avait  publiés  dans  divers  recueils.  « Ainsi,  dit-il  (p.  112) 

» en  terminant  la  description  de  ce  volcan,  nous  retrouvons  les 
» circonstances  principales  qui  caractérisent  un  volcan  central, 

» considéré  isolément,  et  pour  ainsi  dire,  comme  un  individu, 

» c'est-à-dire  un  pic  entouré  d’un  cirque  de  soulèvement  et  donnant 
» issue  aux  matières  incandescentes  par  des  bouches  secondaires 
» échelonnées  sur  des  lignes  qui  viennent  se  couper  sensiblement 
» à son  centre. 

» Le  volcan  de  Fogo  diffère  de  celui  de  Ténériffe  en  ce  qu’on  n'y 
» rencontre  pas , comme  dans  ce  dernier,  deux  roches  distinctes. 

» Le  massif  entier  est  uniquement  formé  de  basalte  dont  la  compo- 
» sition  varie  peu  (2).  Ce  caractère  de  simplicité  le  rapproche  au 
» contraire  de  l’Etna.  L’ile  de  Fogo  n’occupe  pas  non  plus  dans 
» l’Archipel,  dont  elle  fait  partie,  une  position  aussi  centrale  que 
» Ténériffe  au  milieu  des  Canaries.  Cependant , sur  ce  point  aussi , 

» deux  séries  distinctes  (le  phénomènes  se  sont  succédé,  séparées 
» entre  elles  par  un  mouvement  brusque,  dont  les  effets  indiquent 
» suffisamment  la  puissance. 

» En  résumé,  l’histoire  géologique  de  Fogo  me  parait  pouvoir 
» se  traduire  ainsi  : 1°  dépôt  des  grandes  assises  de  basalte  , dont 
» l’étendue  et  l’uniformité  attestent  des  épanchements  sur  de 
» faibles  pentes,  par  de  larges  fissures  qui  ont  laissé  pour  témoins 
» d’innombrables  filons  ; 2“  soulèvement  brusque  et  circulaire  des 
» grandes  assises  basaltiques,  et  apparition  du  pic  central  (entre  ces 
» deux  phénomènes  se  seraient  formées  les  nappes  de  basalte  très 
» péridotique  et  de  conglomérat  qui  constituent  la  masse  du  pic); 


(1  ) Études  géologiques  sur  les  t/es  de  Tëncrijje  et  de  Fogo,  p.  87, 
in-4,  avec  cartes,  vues  et  coupes.  Paris,  1848. 

(2)  P.  138.  Les  assises  anciennes  comme  les  produits  des  éruptions 
modernes  appartiennent  exclusivement  au  basalte  le  mieux  carac- 
térisé et  dont  le  feldspath  est  le  labradorite  Suivent  les  analyses 
d'un  basalte  aucien,  d'une  lave  basaltique  très  caverneuse  et  scoria- 
cée, de  la  base  septentrionale  du  pic  et  d’une  lave  également  basal- 
tique du  versant  sud-sud-est  de  l’ile,  provenant,  selon  toute  pro- 
babilité , de  l'éruption  de  1769. 
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» 3“  ère  des  phénomènes  volcaniques  actuels,  caractérisée  par  la 
- production  de  cônes  secondaires  liés  au  cône  principal , donnant 
» issue  à des  laves  qui  s’écoulent  avec  une  certaine  rapidité  sur  des 
» pentes  déjà  formées,  et  11e  reproduisent  que  par  exception  et  sur 
» une  échelle  beaucoup  moins  vaste  des  accumulations  comparables 
» aux  assises  anciennes.  » 

Enfin,  M.  Ch.  Deville  a fait  suivre  ces  recherches  d’une  statistique 
abrégée  des  îles  du  cap  Vert , accompagnée  d’une  notice  bibliogra- 
phique de  tous  les  ouvrages  où  il  est  fait  mention  de  cet  archipel.  Ce 
travail , dans  lequel  l’auteur  a analysé  et  rappelé  avec  soin  les  tra- 
vaux de  ses  prédécesseurs,  est  d’une  utilité  réelle , et  sera  toujours 
consulté  avec  fruit. 

ite  a,.  Goruc  i.'îlc  de  Corée  est  formée  de  mimositc  à grain  lin,  à structure 
c4t««  v.'.nin-  colouuaire  qui  se  décompose  en  boules  à son  contact  avec  un  tri- 
poli tendre,  léger  et  jaunâtre  ((erre  de  Corée).  Ces  deux  roches 
sont  disposées  en  une  sorte  de  bassin  rempli  de  terre  verte  ou  ar- 
gileuse, au-dessus  de  laquelle  est  un  riche  minerai  de  fer  sableux, 
passant  quelquefois  à l’oolithe.  A l’extrémité  orientale  de  l’iic,  on 
remarque  un  trass  peu  épais.  La  (erre  de  Corée  occupe  la  même  po- 
sition depuis  le  cap  Vert  jusqu’au  cap  Manuel.  Quant  à la  presqu’île 
du  cap,  elle  a paru  à M.  E.  Robert  entièrement  volcanique  (1).  l’Ius 
au  sud,  M.  Uelcher  (2)  signale  des  basaltes  sur  les  bords  du  Rio- 
Nunez,  à la  première  cataracte  au-dessus  de  Debucko.  Lorsque  l’on 
continue  à remonter  ce  cours  d’eau  , la  même  roche  se  présente  en 
aiïeclaul  une  structure  colonnaire  sur  les  deux  rives,  â un  mille  au 
delà  de  Cassassez.  Dans  la  Guinée  portugaise  , la  base  des  allusions 
modernes, .le  long  de  la  côte  et  des  îles  voisines,  est  composée  de 
scories  ferrugineuses,  recouvrant  des  basaltes  (mimosite)  comme  à 
Gorée,  et  constituant  le  cap  Vert,  d’après  M.  Bertrand  Bocandé  (3), 
d’accord  en  cela  avec  M.  E.  Robert. 

h.  Nous  ajouterons  seulement  à ce  que  nous  avons  dit  sur  file  vol- 

i’A>c«n»ton  caniquc  de  l’Ascension  (ante,  vol  I , p.  39 li  et  555),  que  le  cratère 
d’un  ancien  volcan,  situé  à l’ouest  de  la  montagne  Verte,  paraît  avoir 
été  successivement  rempli  par  des  couches  de  cendres  et  de  scories 
de  diverses  couleurs,  et  faiblement  consolidées  ensuite.  Au  pied  oc- 
cidental de  la  même  montagne  sont  des  strates  schisteux,  alternant 


(1)  Bull.,  vol.  VII,  p.  4 84.  1836. 

(ï\  Prùceed.  geai.  Sac.  of  London  vol.  II,  p.  188.  1835. 

( 3 ) Bull,  de  la  Sac.  de.  géographie,  3'  sér.,  vol.  XI,  p.  303. 1 848. 
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avec  des  obsidiennes,  des  perliies,  et  passant  même  4 ces  verres 
volcaniques.  De  petits  nodules  blancs  [sphérulites)  sont  dissémi- 
nés dans  la  pâte  vitreuse  noire.  Ces  obsidiennes  sont  d'ailleurs  sem- 
blables à celles  que  l'on  connaît  dans  les  centres  volcanisés  de  l’Eu- 
rope ou  d’autres  pays.  M.  Ch.  Darwin  (1  ) a donné  beaucoup  de 
détails  sur  la  schistosité  de  ces  roches  de  la  série  trachytique,  dont 
les  feuillets  sont  minces,  droits  et  parallèles,  composés  les  uns  de 
cristaux  distincts,  de  quartz  et  de  diopside  mêlé  de  pyroxêne 
amorphe  et  de  feldspath  grenu  ; les  autres , de  pyroxêne  noir  avec 
des  grains  d’oxvde  de  fer  ; quelques  uns,  enfin,  de  feldspath  cristal- 
lin , plus  ou  moins  pur,  avec  de  nombreux  cristaux  de  la  même 
substance,  placés  dans  le  sens  de  la  longueur  des  feuillets. 

1,'île  de  Sainte-Hélène  s’élève  du  milieu  de  l’Océan,  comme  un  Wc 
immense  château-fort  circonscrit  par  un  rempart  de  laves  noires.  sninu-Hsièn*. 
Près  de  la  ville  , et  pour  ajouter  à sa  défense  naturelle,  de  petits 
forts  armés  de  canons  sont  partout  disposés  au  milieu  des  rochers 
écumanls.  Le  bord  de  la  mer  est  dépourvu  de  végétation , mais  les 
parties  centrales  offrent  une  terre  végétale  argileuse,  assez  fé- 
conde (2) . 

Toute  file,  dont  la  circonférence  est  de  28  milles , est  d’origine 
volcanique.  Vers  le  milieu  sont  des  roches  feldspathiques , très  al- 
térées en  général , et  qui  présentent  des  lits  argileux  tendres,  blancs, 
jaunes,  bruns,  rouges  ou  pourpres,  alternant  entre  eux.  A son 
pourtour  règne  un  escarpement  de  basalte  noir  stratifié,  plongeant 
vers  la  mer,  et  formant  des  falaises  souvent  presque  verticales  qui 
atteignent  de  100  à 600  mètres  d’élévation.  Cette  ceinture  en  forme 
de  fer  à cheval  est  ouverte  au  midi , et  les  laves  feldspathiques 
récentes,  descendues  pour  la  plupart  des  montagnes  du  centre,  sont 
venues  s’appuyer  contre  son  bord  intérieur.  Quelquefois  elles  ont 
coulé  par-dessus  ou  bien  se  sont  introduites  dans  les  ouvertures  de 
ce  rempart  naturel,  pour  venir  au  bord  de  la  mer  s'accumuler  en 
niasses  abruptes. 

Les  roches  basaltiques  sont  noires,  divisées  en  lits  minces,  cellu- 
leuses, parfois  compactes,  et  renfermant  du  feldspath  vitreux,  du 


(1)  Geological  observations,  etc.  Observations  géologiques  sur  les 
Iles  volcaniques,  p.  34,  in-8.  Londres,  1844. 

(2)  Ch.  Darwin,  Journ.  and' Remarks,  etc.,  p.  879,  in-8. 
Londres,  1839  — Geological  observations,  etc.  Observations  géo- 
logiques sur  les  Iles  volcaniques , in-8.  Londres,  4844.  Seale, 
Géognosie  de  Sainte-Hélène , etc. 
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fer  litané , du  pyroxène  et  du  péridol.  Les  nappes  sont  séparées  par 
des  lits  de  matières  cinériformes  rouges.  Un  massif  assez  considé- 
rable d'une  roche  qui  se  rapproche  beaucoup  des  trachylcs  a surgi 
après  les  nappes  basaltiques.  Néanmoins,  comme  le  fait  observer 
M.  Darwin,  le  grand  nombre  de  dykcs  avec  des  cristaux  de  pyroxène 
qui  sont  venus  ensuite,  indique  une  tendance  vers  l’ordre  habituel 
de  succession  de  ces  roches. 

La  base  de  l’ile  paraît  être  composée  de  laves  plus  anciennes  que 
les  précédentes,  pyroxéniques,  brunes,  tantôt  schistoîdes,  tantôt  ru- 
gueuses. Les  fentes  sont  remplies  de  gypse  et  de  sel  qui,  joints  à la 
présence  de  cailloux  roulés  dans  les  tufs  et  à l’abondance  des  amyg- 
daloîdes,  doivent  faire  regarder  ces  laves  comme  ayant  coulé  sous  la 
mer.  Une  coupe,  faite  de  la  montagne  de  Klag-Slaff  h celle  de  liarn, 
montre  les  dislocations  que  les  roches  volcaniques  ont  éprouvées  et 
surtout  la  prodigieuse  quantité  de  dykes  dont  elles  sont  traversées 
Quelques  uns  de  ces  derniers  peuvent  être  suivis  horizontalement  ou 
verticalement  sur  une  longueur  de  ôOO  mètres,  sans  cesser  d’être  pa- 
rallèles et  en  conservant  partout  la  même  épaisseur.  La  dépression 
qui  sépare  les  deux  montagnes  précédentes  avait  été  regardée  comme 
une  portion  d'ancien  cratère , mais  le  savant  voyageur  anglais  dé- 
montre comment  la  disposition  anticlinale  des  roches  les  plus  an- 
ciennes de  l’IIe,  recouvertes  par  deux  masses  d'âge  différent  aux 
deux  extrémités  d’une  crête  peu  prolongée,  s’oppose  h cette  hy- 
pothèse. Les  dykes  postérieurs  an  relèvement  des  roches  sont  di- 
rigés N. , S.  dans  le  sens  de  la  ligne  anticlinale.  Les  effets  do  ce 
relèvement  se  sont  d’ailleurs  peu  étendus  et  cessent  à deux  milles 
au  sud;  ainsi  la  force  soulevante  s’est  plutôt  exercée  en  un  jvoinL 
que  suivant  une  ligne. 

Après  avoir  décrit  le  cap  du  Turc,  la  haie  Prospère  et  d'autres 
localités,  M.  Darwin  examine  la  chaîne  centrale  de  Sainte  Hélène 
qui  forme  une  courbe  composée  de  laves  feldspathiques  grises,  de 
tuf  argileux  rouge,  bréchoïde,  comme  les  lits  colorés  de  la  série 
supérieure.  La  partie  la  mieux  caractérisée,  entre  Uian’s-Peak  et 
Nest-Lodge,  et  qui  supporte  les  points  culminants  élevés  de  600  à 
800  mètres  au-dessus  de  la  mer,  a environ  trois  milles  de  longueur 
en  ligne  droite,  et  sa  structure  dans  toute  cette  étendue  paraît  être 
uniforme.  La  courbe,  prise  dans  son  ensemble,  représente  assez 
bien  la  ligne  de  côte  d'une  grande  baie  ouverte  au  sud.  I.e  côté 
septentrional  s'abaisse  en  montrant  des  crêtes  étroites  qui  vont  se 
perdre  dans  la  plaine,  tandis  que  la  pente  intérieure,  beaucoup  plus 
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rapide,  offre  les  tranches  des  nappes  qui  plongent  légèrement  en 
dehors.  Au-dessous  du  sommet,  un  rebord  aplati  suit  les  contours 
de  la  crête.  Ce  rebord,  qu’on  observe  souvent  dans  les  cratères  des 
volcans,  paraît  représenter  les  restes  adhérents  d’une  nappe  de  lave 
endurcie  qui  s’est  enfoncée.  Par  places,  la  crête  est  surmontée  d’une 
sorte  de  muraille  verticale , comme  il  en  existe  à TénérilTe  et  au 
Cotopaxi , et  l'auteur  ne  doute  pas  que  cette  chaîne  courbe  ne  soit 
le  dernier  débris  d’un  immense  cratère  démantelé  qui  aurait  eu  près 
de  trois  milles  de  long , sur  environ  un  mille  et  demi  de  large,  et 
d’où  seraient  sortis  les  courants  de  lave  les  plus  récents  (i). 

L’espace  compris  au  sud  ou  h l’intérieur  de  cette  courbe  centrale, 
et  qui  doit  représenter  la  moitié  de  l'ancien  cratère,  est  occupé  par 
des  monticules  que  les  eaux  ont  en  partie  détruits,  et  par  des  crêtes 
de  roches  brunes,  rouges  et  jaunes,  mélangées  et  recoupées  par  des 
dykes  sans  aucune  régularité.  Les  roches  sont  des  scories  décom- 
posées, associées  à diverses  sortes  de  tuf  argileux , renfermant  des 
cristaux  de  pyroxène  et  d’autres  substances.  Çà  et  là  s’élèvent  des 
masses  de  laves  amygdaloïdes,  très  celluleuses,  et  au  milieu  de  la 
vallée  est  une  colline  conique  de  phonolite,  à section  elliptique,  à 
pentes  escarpées,  nommée  le  Lot.  Sur  un  de  ses  côtés,  la  roche  est 
divisée  en  grandes  lames  recourbées  ; sur  un  autre,  en  boules  angu- 
leuses ou  irrégulières,  et  sur  un  troisième,  en  colonnes  ou  en  prismes 
rayonnants.  A partir  de  sa  base,  les  laves,  les  tufs  et  les  scories 
plongent  en  dehors,  l.a  partie  découverte  de  ce  phonolite  a 60 
mètres  de  hauteur,  et  son  altitude  est  de  440  mètres.  D’autres 
masses  assez  semblables  sont  disposées  suivant  une  ligne  dirigée 
N.  -E. , S.  -O. , dont  le  prolongement  passe  par  la  montagne  de  Flag- 
Staff,  traversée  elle-même  par  de  nombreux  filons  courant  dans 
cette  direction.  Cette  prodigieuse  quantité  de  roches  ainsi  injectées 
est  un  des  caractères  les  plus  frappants  de  la  géologie  de  Sainte- 
Hélène  , comme  les  immenses  falaises  qui  l'entourent  presque  de 
toutes  parts,  et  qui  résultent  de  l’action  incessante  des  vagues  de 
l’Atlantique,  en  sont  le  caractère  physique  le  plus  remarquable,  et 
donnent  aux  formes  de  ses  paysages  un  aspect  particulier. 

Comparée  à l’IIe  de  l’Ascension,  Sainte-Hélène  offre  des  diffé- 
rences que  AL  Darwin  s’est  aussi  attaché  à faire  ressortir.  Ainsi,  à 


(1)  Cette  opinion  est  aussi  partagée  par  M.  E.  Chevalier  ( Voyage 
de  la  corvette  la  Bonite;  — Géologie  et  minéralogie,  p.  .'170.  sn-8  ; 
Paris,  4 8ii). 

Ht.  35 


Digitized  by  Google 


le  Maurice 
ou 

de  Fronce. 


566  ÎLES  ET  CÔTES  OCCIDENTALES 

l’Ascension , la  surface  des  courants  de  lave  est  brillante,  comme  si 
celte  dernière  venait  de  s’épancher  ; leurs  bords  sont  nettement 
dessinés,  et  l'on  peut  les  suivre  jusqu’au  cratère  d’où  ils  sont  sortis. 
Ils  ne  sont  point  traversés  de  dykes  plus  récents , et  les  côtes  de 
l’ile  sont  basses  et  rongées  seulement  par  la  mer  qui  forme  à peine 
des  escarpements  de  quelques  mètres  de  hauteur.  Depuis  3A0  ans 
que  l'Ascension  est  connue,  on  n’y  a pas  observé  la  plus  faible  ac- 
tion volcanique.  A Sainte- Hélène , on  ne  peut  plus  retrouver  la 
direction  ni  les  limites  des  anciens  courants  ; il  ne  reste  que  les 
débris  du  grand  cratère  , et  non  seulement  dans  les  vallées , mais 
encore  à la  surface  des  plus  hautes  montagnes,  le  sol  est  partout 
sillonné  de  dykes,  ou  présente  les  sommets  dénudés  de  cônes  d’érup- 
tion. Enfin,  l’île  est  bordée  tout  autour  d’énormes  précipices  dus 
à l’action  destructive  des  eaux  (1). 

L’ile  Bourbon  a été  l’objet  de  quelques  recherches , dont  nous 
avons  parlé  (antè,  vol.  I,  p.  51U),  et,  pour  l’îlc  Maurice,  on  doit  des 
observations  géologiques  intéressantes  à Bailly  (2),  ainsi  qu’à 
MM.  Bouton  et  Desjardins  (3). 

Les  montagnes  de  l’île  de  France  qui  avoisinent  Port  - Louis 
s’élèvent  de  600  à 900  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  sont  formées 
d’assises  de  basalte , obscurément  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  couches  de  matières  fragmentaires  et  traversées  par  quelques 
dykes  verticaux.  Le  basalte,  qui  contient  beaucoup  de  pyroxène  et 
de  péridot,  est  généralement  compacte.  Le  centre  de  file,  formant 
une  plaine  élevée  de  300  mètres , résulte  de  courants  de  lave  qui 
se  sont  épanchés  autour  des  montages  basaltiques  précédentes  et  en 
ont  rempli  les  intervalles.  Ces  laves,  d_’un  aspect  également  basal- 
tique, sont  disposées  en  nappes  nombreuses,  peu  épaisses,  et 
semblent  avoir  coulé  à l’air  libre  de  divers  points  sur  ce  plateau 
central.  Le  piton  du  milieu  serait  le  principal  de  ces  centres  d'érup- 
tion. Bailly  (à)  avait  déjà  remarqué  que  toutes  ces  assises  inclinent 
vers  la  mer,  et  M.  Ch.  Darwin  (5),  qui  a fait  la  même  observation, 

(t)  Voyez  pour  Ie3  dépôts  sédimentaires  de  Sainte-Hélène,  antè, 
vol.  II,  p.  1 01  4. 

(2  ) V byage  pittoresque  à C lie  de  t ram  e,  etc.  pa  r M ibbert,  1812; 
Trad.  en  allem.  Y.citsch.  f.  Mm .,  1825,  p.  127. 

(3)  Asiat.  Jnnr/i.,  nouv.  sér.,vol.  XII,  p.  127.  — Bull.,  vol.  IV, 
p.  103. 

(4)  Voyage  aux  Tcn es  australes. 

(5)  Gealngical  observations,  etc.  Observations  géologiques  sur  les 
Iles  volcaniques,  p.  28;  in-8.  Londres,  184  4 
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pense,  que  toutes  les  montagnes  qui  entourent  l'ile  comme  un 
rempart,  quoique  séparées  aujourd'hui,  ont  été  réunies  autre- 
fois en  une  sorte  de  ceinture  continue,  au  moins  sur  une  grande 
partie  du  périmètre,  et  c’est  dans  leurs  intervalles  que  les  laves  plus 
récentes,  venant  de  l’intérieur  de  Pile , se  seraient  écoulées  (1).  La 
forme  de  l'ile  est  elliptique  et  son  plus  petit  diamètre  d’environ 
fâ  milles  géographiques.  Bailly  supposait  que  ce  vaste  bassin,  en 
partie  rempli  de  laves  modernes,  résultait  de  l'enfoncement  de  toute 
la  portion  supérieure  d’un  grand  volcan.  Sous  ce  rapport,  l’ile 
Maurice  offre  une  ressemblance  frappante  avec  Santiago. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  structure  générale  et  la  com- 
position de  ces  deux  îles  avec  Sainte-Hélène,  nous  reconnaîtrons 
que  toutes  trois  sont  bordées  de  montagnes  basaltiques,  aujourd'hui 
déchiquetées,  mais  liées  et  continues  dans  l’origine.  Lçurs  pentes 
rapides  sont  tournées  vers  l’intérieur,  et  les  nappes  inclinent  en 
dehors  vers  les  côtes.  M.  Darwin , considérant  l’épaisseur  des  cou- 
lées et  leur  compacité,  croit  que  cette  inclinaison  est  plus  grande  que 
celle  qu’elles  auraient  dû  prendre  en  s’étendant  sur  une  surface 
inclinée.  Dans  les  trois  îles,  d’énormes  courants  de  laves  récentes 
ont  coulé  du  centre  vers  les  montagnes  basaltiques  de  l’enceinte  et 
dans  les  espaces  qui  les  séparent  A,  Sainte-Hélène,  la  plate-forme 
du  milieu  a été  remplie  par  ces  mômes  courants.  Ces  îles  ont  dû 
être  soulevées  en  masse , et  les  montagnes  basaltiques  doivent  être 
rangées  parmi  les  cratères  de  soulèvement.  Les  portions  qui  sub- 
sistent encore  ont  une  structure  générale  tellement  uniforme,  que 
si  elles  ne  sont  point  les  restes  d’un  véritable  cratère,  elles  ne 
peuvent  s’accorder  non  plus  avec  les  lignes  ordinaires  de  soulèvement. 

Après  avoir  examiné  et  comparé  les  diverses  opinions  émises  à 
ce  sujet,  le  savant  voyageur  anglais,  s’appuyant  sur  les  observations 
qu’il  a faites  dans  l’Amérique  du  Sud  (ante,  vol.  I,  p.  579,  635  et 
668),  est  convaincu  que  les  forces  qui  portent  les  matières  volca- 
niques jusqu'à  l’orifice  des  cratères  sont  les  mêmes  que  celles  qui 
élèvent  les  continents  en  masse.  Il  croit  que  pendant  le  mouve- 
ment lent  d'un  district  volcanique  ou  d’une  île , au  centre  desquels 
se  trouvent  un  ou  plusieurs  orifices  ouverts,  les  bords  sont  plus 
haut  que  le  milieu,  et  que  les  parties  soulevées  ainsi  n’inclinent 


(t  ) Voyez  Bory  de  Saint-Vincent,  Voyage  aux  quatre  (les  For- 
tunées. — Lesson,  Voyage  de  lu  corvette  la  Coquille.  — Voyage  à 
l'ile  de  France  par  un  officier  du  roi,  etc. 
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point  régulièrement  vers  le  centre  comme  à Santiago,  ni  comme 
une  grande  partie  de  l’Islande  ( anlè , vol.  I,  p.  h 97),  mais 
(fu'elles  en  sont  séparées  par  des  failles  courbes,  de  (elle  sorte  que 
l'inclinaison  première  des  nappes  se  trouve  augmentée  par  cette 
disposition.  Dans  cette  manière  de  voir,  l'élévation  eu  masse  de 
certains  districts  et  l'épanchement  des  laves  provenant  des  plateaux 
du  centre  seraient  des  effets  connexes.  De  plus,  les  montagnes  ba- 
saltiques qui  bordent  les  trois  Iles  que  nous  considérons  peuvent 
encore  être  envisagées  comme  offrant  des  cratères  d'élévation , mais 
dont  le  mouvement  de  bas  en  haut  aurait  été  lent,  et  la  cavité  cen- 
traie  serait  le  résultat,  non  d’une  courbure  de  la  croûte  superfi- 
cielle , mais  d'une  moindre  élévation  des  parties  de  la  surface  que 
cette  cavité  occupe. 
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{j  I.  Amérique  septentrionale. 

Dans  l’Amérique  septentrionale,  depuis  les  côtes  de  l'Atlantique 
à l'est  jusqu'à  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  M ississipi  et  de  l'océan 
Pacifique,  suivant  l’axe  des  Montagnes  Rocheuses  à l'ouest,  on  ne  con- 
naît point  encore  de  produits  ignés  qui  aient  surgi  depuis  le  dépôt  de 
la  craie  ; ceux  que  l’on  a décrits  à l'est,  dans  le  New- Jersey , le  Con- 
necticut et  le  Massachussets,  n'ont  pénétré  que  des  grès  rapportés 
au  trias,  et  ceux  qui  bordent  le  rivage  nord  des  lacs  Supérieur  et 
Huron  sont  associés  à des  roches  encore  plus  anciennes,  comme 
ceux  du  New-Brunswick  et  de  la  Nouvelle-Écosse.  Il  ne  paraît  pas 
en  exister  non  plus  dans  la  Nouvelle-Bretagne,  au  moins  jusqu'à 
des  latitudes  très-élcvées,  et  l’on  peut  en  conclure  que  cette  surface, 
beaucoup  plus  grande  que  l’Europe  entière,  n’a  été  nulle  part  sou- 
mise à l’action  directe  des  feux  souterrains  depuis  un  laps  de  temps 
énorme  (I).  Les  seules  traces  volcaniques  signalées  à l’est  des  Mon- 
tagnes Rocheuses  sont  des  pumites  charriées  par  le  Missouri,  et  dont 
l’origine  même  n’est  pas  connue  (2). 

Mais  parvenus  au  centre  des  Montagnes  Rocheuses  situées  sur  cette 
ride  flexueuse  qui , du  détroit  de  Magellan  , borde  d’une  manière 
continue  l’Océan  pacifique,  pour  se  rattacher,  par  le  mont  Saint-Élie 
et  l’Ajajedan , aux  îles  Aloutiennes,  et  le  long  de  laquelle  tant  de 
bouches  volcaniques  anciennes  ou  modernes  se  sont  fait  jour , une 


(1)  La  présence  de  quelques  roches  basaltiques  à Terre-Neuve  et 
au  nord  du  détroit  de  Belle-Ile,  roches  qui  se  trouveraient  ainsi  sur  le 
prolongement  des  groupes  des  Canaries,  de  Madère  et  des  Açores,  ne 
détruit  point  l’assertion  précédente  quant  à l'étendue  de  la  surface. 
(V.  J. -B.  Jukes,  Rapport  sur  la  géologie  de  Terre-Neuve  ; — Edinb. 
new phil.  Mag.,  vol.  XXIX,  p.  103.  1840.) 

(2)  H.-D.  Rogers,  Sonie  farts , etc.  Quelques  faits  sur  la  géologie 
des  parties  centrales  et  occidentales  de  l' Amérique  du  Nord  ( Procecd . 
grid.  Soc.  of  London,  vol.  II,  p.  103). 
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fois  entrés,  disons-nous,  dans  cette  zone  ou  portion  de  grand  cercle, 
nous  retrouvons  à l’instant  des  traces  incontestables  des  phénomènes 
qui  nous  occupent. 

C’est  sur  le  haut  plateau  qui  borde  à l'ouest  la  ligne  de  faîte,  en- 
tre 111”  et  112"  lougit.  O.  (de  Greenw.),  et  entre  42’ et  43" 
laL  N.,  à une  élévation  de  1800  mètres  au-dessus  de  la  ruer,  que 
11.  J.-C.  Frémont  (1)  trouva,  daus  le  voisinage  des  sources  de 
Bière  (Bcer  ou  Soda-springs  ( ante , vol'  I,  p.  472),  des  basaltes 
scoriacés  5 cassure  brillante  et  disposés  en  nappes,  tandis  que  les 
montagnes  environnantes  qui  dominent  la  plaine  sont  de  quartz 
grenu.  La  rivière  Bear  coule  entre  deux  murs  verticaux  de  basalte 
remarquable  par  ses  formes  régulières  et  la  netteté  avec  laquelle  il 
se  détache  des  roches  voisines.  Un  peu  à l’ouest  des  sources,  on 
voit  un  ancien  cratère  presque  circulaire,  de  300  mètres  de  circon- 
férence et  de  20  mètres  de  profondeur.  Ses  parois  à pic  et  très  ré- 
gulières sont  composées  de  laves  scoriacées,  bruues,  ayant  tous  les 
caractères  des  laves  modernes.  La  plaiue  qui  est  au  delà  offre  en- 
core les  apparences  d’un  sol  volcanique  peu  ancien. 

Dans  un  mémoire  sur  la  géologie  cl  la  météorologie  des  pays  si- 
tués à l’ouest  des  Montagnes  Rocheuses,  M.  Amos  Eaton  (2),  en 
rendant  compte  des  observationsJdc  M.  Bail,  avait  déjà  donné  des 
détails  assez  précis  sur  les  roches  ignées  de  celte  région,  mais  comme 
son  itinéraire  se  trouve  compris  dans  celui  infiniment  plus  vaste  qu’a 
parcouru  M.  Frémont,  et  qu’en  outre  la  position  géographique  des 
points  observés  par  ce  deruier  est  beaucoup  plus  exacte,  nous  le 
suivrons  de  préférence. 

(P.  164.)  En  descendant  la  rivière  Suake,  M.  Frémont  trouva 
qu'aux  American  Falls  (112"  3/4  long,  et  42“  3/4  lai.  A.)  elle  coulait 
eulredes  roches  trappéemies  vésiculaires  qui  s'élèvent  à mesure  qu’on 
s’avance  vers  l'ouest,  et  constituent  le  caractère  principal  du  pay- 
sage, le  long  du  chemin  jusqu’aux  Dalles  du  Columbia  inférieur, 
représentant  une  brèche  ouverte  dans  le  sol  et  dont  la  rivière  au- 
rait ensuite  fait  son  lit.  Les  roches  recueillies  en  cet  endroit  sout 
une  lave  botrioïde,  de  l’obsidienne,  des  cendres  et  du  sable  volca- 


(<)  licport  oj  the  cxploring  expédition,  etc.  Rapport  de  l'expé- 
dition d’exploration  aux  Montagnes  Rochouses  en  1842,  <843  et 
1844,  etc.,  p.  138.  In-8,  avec  cartes,  vues,  planches  de  fossiles,  etc. 
Washington,  <845. 

(2)  dîner.  Journ.,  vol.  XXV,  p.  350.  1834. 
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uique,  puis  des  grès  vitrifiés  et  des  calcaires  blanchâtres  altérés  par 
les  feux  souterrains.  lin  continuant  à s’avancer  dans  la  même  direc- 
tion, ou  voit  encore  la  rivière  Snake  rouler  ses  eaux  entre  deux 
escarpements  de  roches  volcaniques  noires  jusqu’au  ruisseau  Rock, 
( Rock-creek ),  où  elle  forme  des  murailles  de  structure  colonnaire. 

(1*.  177.)  Par  115°  1/2  long.  etû3°l/21at.  entre  les  rivières  Brûlée 
et  Powder,  le  savant  voyageur  rencontra  un  trapp  rougeâtre  avec 
analcime  et  stilbite  en  nodules,  et  un  trapp  poreux  ou  lave  ancienne 
constituant  les  montagnes  par  117°  1/2  et  55°.  Les  escarpements 
sont  formés  de  trapp  ou  basalte  à grain  fin  avec  de  petites  cavités 
remplies  d'analciinc.  Cette  roche  parait  composer  la  chaîne  des 
Montagnes  Bleues  qui  se  trouve  à cette  latitude.  Depuis  que  l’expé- 
dition avait  quitté  la  rivière  Snake,  tout  le  pays  qu’elle  traversa  avait 
été  évidemment  le  siège  de  phénomènes  ignés  très  considérables.  Le 
long  de  la  rivière  Brûlée  ( Bumt  river),  les  rociies  sédimentaires 
ont  été  altérées  par  l’arrivée  des  produits  volcaniques  qui  les  ont 
parfois  complètement  modifiées.  De  ce  point  aux  montagnes  de  la 
Californie,  les  mêmes  phénomèues  se  représentent  à chaque  pas. 

Suivant  M.  Bail,  le  basalte  recouvre  fréquemment  le  grès  rouge 
qui  prend  l’aspect  de  briques  à demi  fondues  ou  vitrifiées;  la  roche 
ignée  est  scoriformc  ou  colonnaire  ; les  colonnes  sont  des  polyèdres 
et  souvent  des  pentaèdres  aussi  parfaits  que  ceux  de  la  chaussée 
des  Géants. 

( 1*.  185.  ) Sur  la  rive  gauche  du  Columbia,  depuis  le  fort  du 
rScz-Pcrcé  et  le  confluent  de  la  Wolahwalah,  régnent  encore  des 
roches  basaltiques,  affectant  parfois,  comme  celles  qu'a  représentées 
M.  Frémont  (p.  185),  les  formes  les  plus  bizarres,  et  ressemblant  à 
de  vieux  châteaux  en  ruines.  La  roche  est  un  basalte  compacte  en 
nappes  brisées  dont  les  fragments  jonchent  le  pied  des  collines.  Aux 
Dalles  du  Columbia,  la  rivière  est  resserrée  entre  deux  murs  de 
basalte,  et  la  roche  qui  se  prolonge  fort  loin  dans  la  plaine  présente 
à sa  surface  des  cavités  circulaires  ( Pot-holes ) dues  au  mouvement 
des  eaux  qui  couvrent  le  pays  après  la  saison  des  pluies.  Le  basalte, 
très  compacte,  est  d'ailleurs  le  même  que  celui  du  bassiu  supé- 
rieur du  fleuve. 

(P.  193.)  Lésinasses  rocheuses  mises  à découvert  sur  ses  bords, 
dans  le  voisinage  des  cascades,  sont  toutes  des  produits  volcaniques. 
Le  long  des  rapides  on  remarque  des  nappes  distinctes  et  inclinées 
de  laves  rouges  et  de  diverses  teintes.  A la  baie  Lüders,  c’est 
un  trapp  poreux  très  récent.  Toutes  les  roches  de  la  chaîne  quetra- 
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verse  le  Columbia  à celte  latitude  sont  des  produits  ignés,  et,  lorsque 
l’expédition  américaine  y passa,  les  deux  grands  cônes  volcaniques 
couronnés  de  neiges  éternelles,  le  mont  Regnier  et  le  inout  Sainte- 
Hélène,  étaient  en  activité.  L’année  d'auparavant,  à la  même  époque, 
le  dernier  de  ces  volcans  avait  lancé  ses  cendres  jusqu'aux  Dalles , 
à 50  milles  de  distance  de  son  sommet. 

Le  inont  Regnier  (ou  Ramier),  situé  au  nord  du  mont  Sainte-Hé- 
lène, indique  suflisamment,  par  son  profil,  son  origine  volcanique.  Il 
présente  un  cratère  terminal  et  sur  ses  flancs  des  bouches  parasites. 
Sa  hauteur  absolue,  déterminée  par  l'expédition  du  capitaine  Wil- 
kes(l),  est  de  1550  mètres.  Au  nord-est  et  à l’ouest,  d’autres  mon- 
tagnes sont  également  dues  à l'accumulation  de  produits  ignés. 

(P.  463.)  La  Grande-Coulée  est  une  sorte  de  vallée  bordée  de 
chaque  côté  par  des  escarpements  basaltiques  semblables  à ceux  des 
l'alisades  de  l’Hudsou,  et  de  243  mètres  de  hauteur.  Sa  largeur 
varie  de  2 à 3 milles.  Par  places  les  falaises  sont  écroulées.  Dans  sa 
partie  nord  on  remarque  des  buttes  de  granité,  semblables  à des  îles 
recouvertes  d’un  chapeau  de  basalte , et  ap|>elées  /les  des  pierres. 
Leur  élévation  au-dessus  de  la  plaiue  est  de  217  mètres.  Le  fond 
de  la  Coulée  cs\  peu  régulier,  mais  quelquefois  parfaitement  uni  sur 
un  espace  de  plus  de  2 milles.  On  y observe  trois  lacs  sans  issue. 
Quelques  personnes  ont  pensé  que  la  Grande-Coulée  représentait 
l’emplacement  d’un  ancien  lac,  d’autres  que  c’était  un  ancien  lit  du 
Columbia , ses  deux  extrémités  aboutissant  en  effet  à cette  rivière 
qui  forme  au  N. -O.  une  large  courbe  dont  cette  dépression  singu- 
lière serait  la  corde.  Rien  ne  prouve  d’ailleurs  que  les  trapps  qui  la 
bordent  soient  d’un  âge  récent.  La  Coulée  des  pierres , où  la  prairie 
sc  termine  dans  cette  direction , offre  encore  les  caractères  de  la 
Grande- Coulée  et  est  bordée  de  précipices  ouverts  dans  des  roches 
trappéenues  ou  basaltiques. 

La  chaîne  de  la  Cascade,  située  à environ  130  milles  de  la  eût» 
de  l'océan  Pacifique,  se  prolonge  au  nord  et  au  sud  du  Columbia 
et  sc  fait  remarquer  de  loin  par  les  cimes  volcaniques  puissantes 
qui  la  surmontent,  lin  longeant  celte  chaîne  vers  le  S.,  M.  Frémont 
a rencontré  plusieurs  sortes  de  laves  jusqu'à  la  rivière  Fall,  puis 
au  delà  vers  le  mont  Jefferson  et  d'autres  pics  élevés.  Il  en  signale 
encore  après  le  lac  de  la  Pyramide  et  à l'extrémité  du  lac  Mon- 


(t)  Narrative  nf  the  Vnitcd-Stalès  exploring  expédition,  vol.  I'  > 
p.  ioO. 
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lague  d’où  sort  la  rivière  des  Américains  (Mo  de  tos  Americano»), 
affluent  du  Sacramento,  qu'elle  rejoint  au-dessous  de  Nueva-Hel- 
velia. 

L’expédition  scientifique  américaine  dont  faisait  partie  M.  J.-D.  h.»i«  ot.t,» 
Dana  parcourait,  5 peu  près  dans  le  même  temps,  la  région  com- 
prise entre  la  Sierra-Nevada  de  la  Californie  et  la  côte  de  l’océan 
Pacifique,  à partir  des  sources  de  la  Clammatou  Tlamath,  qui,  comme 
celles  du  Sacramento.  sont  situées  dans  une  chaîne  de  montagnes 
dirigée  i peu  près  E. , O.,  et  à laquelle  se  rattachent  au  nord  le  pro- 
longement de  la  chaîne  de  la  Cascade  et  au  sud  la  Sierra-Nevada. 

Cette  chaîne  transverse  sépare  ainsi  le  bassin  du  Columbia  ou  de 
l’Orégon  avec  ses  affluents  au  nord, de  ceux  de  iaTlaraath  au  sud- 
ouest,  et  du  Sacramento  au  sud. 

M.  Dana  (1)  signale  sur  les  rives  de  la  Tlamath,  par  52“  lat. 
et  122°  3/4  long.  O.,  des  collines  tertiaires  formées  de  grès  incli- 
nés et  les  sommets  des  principales  hauteurs  environnantes  com- 
posés de  basaltes  qui  percent  les  roches  stratifiées.  Les  pentes  sont 
couvertes  d’agates  et  de  calcédoines  provenant  de  la  décomposition 
des  roches  ignées  qui  les  renfermaient.  Vers  le  S.-S.-E.  une  mon- 
tagne à sommet  arrondi,  de  plus  de  300  mètres  d'élévation,  mas- 
quait aux  voyageurs  les  neiges  du  pic  de  Shasty,  cène  volcanique  de 
3650  à 4250  mètres  de  hauteur,  et  que  l’on  apercevait  auparavant 
des  montagnes  situées  au  nord  de  la  Tlamath.  En  s’avancaut  vers 
le  S.  on  traversa  des  amas  de  produits  volcaniques  ou  laves  por- 
phyriques  grisâtres , accumulées  sans  ordre;  ces  amas  devinrent 
ensuite  de  plus  en  plus  nombreux  , et  la  plaine  se  trouva  couverte 
de  monticules  coniques  de  6 4 60  mètres  de  hauteur.  Le  sol  envi- 
ronnant, rouge  ou  brun  rougeâtre,  résultat  de  la  décomposition  de 
ces  roches,  esta  peine  mélangé  à l’alluvion  de  la  plaine.  Au  contraire, 
le  sol  de  la  prairie,  qui  provient  de  la  destruction  des  grès,  a la 
tuteur  et  les  caractères  dus  â son  origine,  et  prouve  ainsi  que  la 
prairie  monlueusea  clé  nivelée  sous  l'eau,  depuis  l’apparition  des 
roches  volcaniques.  Sur  une  étendue  de  5 milles,  les  monticules  do 
lave  sont  tellement  voisins  les  uns  des  autres,  que  le  sol  de  la  plaine 
disparait  presque  par  la  réunion  de  leurs  talus.  Lorsqu’on  se  rap- 
proche encore  davantage  des  montagnes,  les  colliues  augmentent  en 
hauteur  ; elles  sont  arrondies,  et  atteignent  bientôt  la  chaîne  élevée 
qui  entoure  la  base  septentrionale  du  pic  de  Shasty  (Shasty  /jeak). 


(I)  Amer.  Joitni . , 2'sér.,  vol.  VII,  p.  2i7.  18*9. 
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Vers  le  S. , l’expédition  rencontra  des  chaînes  de  collines  formées 
d'une  serpentine  vert  foncé , arec  amiante  et  diallage.  A un  mille 
plus  loin  se  montrèrent  des  granités  syéniliques  avec  de  très  grands 
cristaux  d’amphibole.  Ces  chaînons  atteignent  à l'ouest  650  à 
550  mètres  de  haut,  et  à peu  de  distance  apparaissent  des  collines  de 
laves.  Les  montagnes  que  les  voyageurs  avaient  alors  devant  eux  , 
composées  de  masses  puissantes,  dirigées  E. , O. , et  situées  à l'occi- 
dent du  pic  de  Shasty,  formaient  la  limite  naturelle  entre  la  région 
de  la  Tlamath  et  le  district  du  Sacramento.  La  largeur  de  la  chaîne 
est  d’environ  60  milles  du  N.  au  S.  Lorsqu’on  commence  6 péné- 
trer dans  son  intérieur,  on  marche  pendant  plusieurs  milles  sur  des 
laves  trachv tiques  et  sur  des  trachytes  formant  des  monticules,  de 
petits  chaînons  ou  seulement  des  blues  disséminés  parmi  les  arbres. 
Vers  la  base  du  pic  de  Shasty  s’élève  un  cône  à pentes  régulières , 
tronqué  au  sommet  : c’était  un  cratère  éteint  composé  de  cendres, 
et  montrant  toute  la  régularité  et  la  fraîcheur  des  éruptions  ré- 
centes. 

I.e  Pic.  est  un  des  puissants  volcans  de  la  chaîne  de  la  Cascade.  Son 
altitude,  estimée  à 6375  mètres,  serait  un  peu  moindre,  suivaut 
M.  Emmons,  l’un  des  officiers  attachés  à l’expédition  (î),  et  comme 
on  vient  de  le  voir  ci-dessus.  La  montagne,  vue  du  S. -O.,  présente 
deux  sommets  et  entre  eux  une  plaine  déprimée,  mais  aucun  cratère 
ne  peut  être  distingué  de  loin.  Chaque  sommet  a probablement  été  uu 
centre  particulier  d’éruptions,  et  le  plus  petit  des  deux  se  trouve  placé 
par  rapport  au  grand  comme  la  Somma  par  rapport  au  Vésuve.  Les 
pentes  étaient  couvertes  de  fragments  roulés;  elles  étaient  dépour- 
vues de  végétation,  et  leur  leinlecendrée  était  celle  des  trachytes  de 
la  plaine  ou  des  basses  montagnes.  La  neige,  en  couches  ou  en  plaques 
sur  les  parties  du  sommet  les  mieux  préservées  de  l'action  solaire , 
ne  formait  pas  un  revêtement  complet , comme  au  mont  Sainte- 
Hélène.  Les  flancs  du  Pic  sont  en  général  peu  accidentés  ; cepeud^pft, 
sur  le  côté  sud-ouest,  à partir  du  sommet  jusqu’à  900  ou  1200  mètres 
au-dessous,  l’uniformité  de  leur  surface  est  interrompue  par  des 
digues  ou  traînées  de  roches  s’élevant  en  forme  de  muraille , et 
dont  les  ombres  indiquaient  une  hauteur  d'au  moins  100  mètres. 
C'était  évidemment  des  dykcs  qui  sciaient  fait  jour  par  d'auciennes 
fentes  dans  le  cratère,  et  qui  doivent  leur  relief  actuel  à l’nntraîne- 


( I)  Narrative nf  lhe  United-Stntei  exploring expédition , etc.,  par 

Ch.  Wilkes,  vol.V,  p.256  : 5 vol.  in- 4,  avec  atlas.  Philadelphie,  1 844. 
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meut  des  matériaux  qui  les  contenaient.  Une  source  thermale,  dont 
la  température  est  fort  élevée , s’échappe  du  pied  orienlal  du  Pic. 
L'obsidienne  se  rencontre  sur  plusieurs  points,  et  les  indiens  Shastv, 
qui  la  travaillent  avec  beaucoup  d’adresse,  s’en  servent  pour  armer 
leurs  flèches. 

En  pénétrant  dans  la  Californie  , les  voyageurs  parcoururent  une 
gorge  profonde,  coupée  dans  un  trachyte  qui  appartenait  encore  au 
groupe  montagneux  duShasty,  mais  bientôt  succédèrent  les  roches 
talqueuses  , puis  les  syénitns  et  les  granités.  L'expédition  avait  mis 
six  jours  pour  traverser  la  cbaine,  et  la  rivière  Destruction,  affluent 
du  Sacramento,  qui  n'était  d’abord  qu'un  simple  ruisseau,  devint 
bientôt  un  torrent  tumultueux , puis  un  large  et  puissant  courant. 
Sur  une  grande  partie  de  son  cours,  ce  n'est  qu'une  suite  de  ca- 
taractes qui  produisent  des  effets  du  caractère  le  plus  sauvage,  lors- 
que les  eaux  se  précipitent  et  se  brisent  en  bondissant  jusqu’à  une 
grande  hauteur  sur  les  roches  amoncelées  dans  les  gorges  étroites  et 
profondes. 

Le  granité  forme  des  pics  élancés,  des  aiguilles  et  d’élégants 
pinacles  sur  le  côte  occidental  de  la  vallée,  à 900  mètres  au-dessus 
de  la  plaine.  La  roche,  d’une  teinte  claire,  ressemble  de  loin  à 
d’immenses  falaises  de  craie.  Les  cristaux  de  feldspath  eu  sont  très 
grands  et  le  mica  argentin  est  peu  abondant.  Elle  passe  à la  syénile 
qui  présente  diverses  variétés  et  qui  passe  elle-même  à l’ainphibolite. 
En  descendant  la  rivière  Destruction,  on  observe  encore  des  roches 
assez  semblables  au  vert  antique , des  roches  d'hypersthène  et  des 
dykes  de  basalte  porphyrique. 

Un  peu  au  S.  du  40°,  ou  par  39'  , 8',  on  rencontra  une  série  de 
sommités  dont  la  plus  élevée  atteint  553  mètres  d’altitude,  et  que 
l’on  avait  souvent  placées  par  erreur  dans  la  chaîne  môme  qui  sé- 
pare la  Californie  de  l’Orégon.  Elles  constituent  une  sorte  de  chaînon 
isolé  et  divisé  en  pics,  offrant  de  longues  pentes  à chaque  extrémité 
où  elles  se  fondent  insensiblement  avec  la  surface  unie  de  la  plaine 
qu’arrose  le  Sacramento. 

Ces  montagnes , appelées  Buttes  du  Sacramento  ou  les  Trois  - 
Buttes , appartiennent  à un  ancien  volcan.  Les  pentes  inférieures 
sont  sur  beaucoup  de  points  séparées  de  la  partie  centrale  élevée 
par  une  vallée  circulaire  de  300  à 500  mètres  de  large,  que 
borde  une  muraille  à pic  de  100  mètres  de  hauteur.  Plu- 
sieurs fentes  ou  brèches  offrent  des  ouvertures  naturelles  pour  pé- 
nétrer dans  la  vallée  intérieure.  La  forme  de  la  Bulle  est  presque 
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circulaire  ; son  diamètre  est  d’environ  8 milles,  et  elle  ressemble  à une 
Ile  au  milieu  d'une  vaste  prairie  parfaitement  unie.  La  vallée  inté- 
rieure est,  sur  une  grande  partie  de  son  pourtour,  au  niveau  de  la 
plaine  environnante,  et  couverte  d'eau  en  été  lorsque  les  étangs  sont 
remplis.  Les  pics  ceutraux,  dont  les  [ventes  sont  rapides  et  acci- 
dentées, s’élèvent  en  crêtes  hardies  au  sommet.  La  roche  qui  les  con- 
stitue est  un  porphyre  ou  porphyre  trachytique  rouge-pourpre,  avec 
hornblende , mica  en  tables  à six  faces  et  des  cristaux  de  feldspath 
vitreux  de  3 à 6 lignes  de  long.  Elle  prend  par  places  un  aspect  de 
porcelaine,  ou  devient  schistoïde  et  se  divise  facilement  en  feuillets 
minces.  Elle  affecte  quelquefois  une  disposition  en  strates  horizon- 
taux, et  sur  d’autres  points  ceux-ci  sont  verticaux  ou  plissés  et 
recourbés  eu  divers  sens. 

La  Butte  est  un  cône  volcanique  dont  le  centre  s’est  probable- 
ment enfoncé  à une  certaine  époque,  laissant  seulement  entière  la 
partie  inférieure  de  ses  talus.  Comme  les  roches  et  les  fragments  de 
matières  rejetées  ne  se  trouvent  point  sur  la  prairie  environnante , 
on  peut  en  induire  qu’il  était  éteint  avant  que  le  sol  actuel  des  rives 
du  Sacramento  fût  déposé,  et  depuis  lors  les  débordements  de 
cette  même  rivière  ont  comblé  et  nivelé  le  pays  adjacent,  aussi  bien 
qu'une  grande  partie  de  la  vallée  annulaire,  line  colline  de  blocs 
trachytiques , située  près  de  l'ouverture  orientale  de  celle-ci , paraît 
avoir  été  un  des  derniers  points  d’éruption  de  ce  massif  volcanique. 
Comme  le  cône  est  en  partie  enseveli  sous  les  détritus  qu’a  trans- 
portés la  rivière  depuis  l’époque  moderne,  ou  n’aperçoit  qu'une 
portion  de  son  élévation  première , et  peut-être  même  n’en  est-ce 
qu'une  petite  fraction.  L'esquisse  qu'a  donnée  M.  Dana  de  ce 
groupe  montagneux  rappelle  d'une  manière  remarquable  les  profils 
du  Cantal,  de  Palrna,  de  Fogo,  du  volcan  d’Auluco  (Chili),  etc. 

§ 2.  Amérique  centrale  et  Antilles. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  phénomènes  volcaniques  des  Petites- 
Antilles  (au<è,  vol.  I,  p.  556),  et  il  nous  reste  peu  à dire  sur  cet 
Archipel.  M.  E.  Robert  (1)  mentionne  à la  Martinique  des  trachytes 
gris  blanchâtre  qu'il  compare  à ceux  des  Andes.  Ils  passent  à la 
téphrine  et  à un  porphyre  trachytique  quartzifère.  A la  base  des 
pitons,  qui  ressemblent  au  Puy-de-Dôme,  perce  une  dolérile  gra- 
niioïdc  grisâtre.  C’est  au  pied  du  piton  principal,  et  à la  jonction 

(I)  Bull.,  vol.  VII,  p.  489.  1 836. 
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du  trachyie  et  de  la  dulërile,  que  sourdent  les  eaux  thermales.  L’ile 
est  entourée  d'un  rempart  de  roches  basaltiques.  La  Barbade, 
Sainte-Lucie,  la  Martinique,  la  Dominique,  Montserrat  et  Antigoa, 
dUTcrent  beaucoup,  par  leur  aspect,  des  Iles  Canaries.  Au  lieu  des 
formes  propres  aux  cralères  et  aux  coulées,  elles  ne  présentent  que 
des  vallées  de  déchirement  qui  rappellent  celles  des  montagnes  pri- 
maires. Dans  riled'Antigoa,  les  trapps  se  montrent  à la  pointe  sud- 
est  et  occupent  à peu  près  un  quart  de  sa  surface.  Les  roches 
ignées,  dit  M.  S.  Hovey  (1),  y sont  très  variées;  le  basalte  en  boules 
irrégulières  s’y  trouve  fréquemment,  ainsi  que  les  brèches,  les  por- 
phyres et  les  diorites  compactes  d’une  texture  homogène.  Ces  pro- 
duits ont  été  poussés  à travers  les  roches  stratifiées,  et  se  sont  épan- 
chés par-dessus  ; ils  les  ont  souvent  enveloppés  et  modifiés  de 
manière  à rendre  leurs  limites  aujourd'hui  méconnaissables. 

De  son  rôté,  lM.  Ch.  Deville  (2)  a constaté,  dans  les  îles  de  la 
Grenade,  de  Ne  vis  et  de  Saint-  Christophe,  tous  les  caractères  des 
volcans  soulevés.  Les  roches  sont  des  trachytes  semblables  à ceux 
du  Mont-Dore.  Ou  distingue,  dans  l'ile  de  Saint-Christophe,  un 
rempart  semi-circulaire,  formé  par  un  trachyie  rougeâtre  très  solide, 
et,  au  milieu,  des  produits  volcaniques  plus  modernes,  tels  que  les 
cendres,  les  lapiltis  et  les  laves  tradiytiques  poreuses  que  l'on  peut 
suivre  jusqu’à  la  mer.  L'apparition  de  ce  volcan  intérieur  aurait 
occasionné  le  soulèvement  circulaire  du  trachyte  ancien. 

Dans  son  Essai  sur  la  constitution  géologique  de  la  partie  basse 
de  la  Guadeloupe,  dite  Grande- Tare  (3),  travail  que  nous  re- 
grettons d'avoir  complélemeul  omis  eu  son  lieu  (anlè,  vol.  II, 
p.  1053),  M.  P.  Duchassaiug  ne  s’est  occupé  que  des  dépôts  ter- 
tiaires et  plus  réceuls  de  cette  île. 

L’âge  tout  à fait  indéterminé  des  roches  magnésiennes  non  stra- 
tifiées, qui  entourent  les  serpentines  avec  (Hallage  et  asbesle,  aux 
environs  de  la  Havane  (île  de  Cuba),  ne  nous  permet  pas  de  nous  y 
arrêter  ici.  M.  H.  Galeotti  (A)  a rapporté  à la  formation  jurassique, 


(1)  Amer.  Journ.,  vol.  XXXV,  p.  75.  4838.  — Voyez  aussi 
T.  Nugent,  Transact.  geol.  Soc.  of  Lontlon , vol.  V,  et  Antigua 
Almanach  and  Registre. 

(2)  Cumpt.  rend.,  vol.  XI,  p.  983.  1810. — Vovezaussi  H.  Davis, 
Notes  on  the  soufrière  of  Saint  Vincent  (Quart.  Journ.  grnl.  Soc.  of 
London,'! ol.  V,  p.  53,  4 848). 

(3)  Bull.,  2”  sér.,  vol.  IV,  p.  4093.  4847. 

(4)  Bull,  de  T Acad.,  roy.  de  Bruxelles,  vol.  VIH,  n"  6. 
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sans  doute  à cause  de  leur  aspect,  les  calcaires  contre  lesquels  s’ap- 
puient les  couches  biluminifères  ; mais  rien  ne  nous  paraît  moins 
prouvé  que  cette  assertion,  et  pcui-èlre  trouvera-t-on  plus  lard 
qu’ils  appartiennent  à la  forniaiion  crétacée. 

De  môme  que  nous  avons  fait  remarquer  tout  à l’heure  que  les 
points  de  Terre-Neuve  et  des  côtes  nord-est  du  Labrador,  ofl  l'on 
a signalé  des  roches  ignées,  se  trouvaient  dans  le  prolongement 
nord-ouest  des  îles  Açores  , Madère  et  Canaries,  de  môme  les  îlots 
de  Saint-Paul  et  de  Fernando-Noronha,  perdus  dans  l’Atlantique  à 
d'immenses  distances  des  côtes  du  Brésil,  se  trouvent  sur  le  prolon- 
gement sud-est  des  Antilles,  suivant  une  ligne  N. -O.,  S.-E.  Cette 
ligne  est  parallèle  à la  direction  générale  de  la  côte  nord-est  de  l’  Amé- 
rique méridionale , depuis  les  îles  sous  le  Vent  jusqu’au  cap  Saint- 
Roque  , comme  à la  côte  de  l’océan  Pacifique  , depuis  l’isthme  de 
Panama  jusqu’à  la  baie  de  San-Francisco,  et  môme  jusqu'au  golfe 
du  prince  Guillaume  et  au  volcan  de  Saint-Élie.  Cette  direction  nord- 
ouest  des  rivages  de  l’Amérique  et  des  archipels  qui  en  dépendent, 
direction  que  l'on  retrouve  sur  les  côtes  du  Labrador  et  des  terres  de 
Badin,  et  les  archipels  volcaniques  placés  au  sud-est,  ainsique  la  pré- 
’sencedes  phénomènes  ignés  sur  trois  lignes  sensiblement  parallèles, 
sont  le  caractère  physique  le  plus  frappant  de  cette  partie  du  globe, 
caractère  sur  lequel  il  ne  semble  pas  que  l’on  ait  encore  insisté. 

Cependant  Plie  Saint-Paul,  située  un  peu  au  nord  de  l’équateur,  b 
550  milles  des  côtes  de  l'Amérique,  n’est  pas,  à proprement  parler, 
volcanique  comme  la  plupart  des  îles  très  éloignées  des  continents, 
mais  elle  est  certainement  d’origine  ignée.  Elle  s’élève  seulement 
de  15  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l’Océan;  elle  n’a  pas  un  mille 
de  circonférence,  et  presque  tout  autour  la  mer  est  sans  fond.  Elle 
est  formée  d’une  roche  très  compacte,  pesante,  d’un  noir  verdâtre 
et  infusible.  Quelques  variétés  moins  dures,  de  teintes  plus  claires, 
sont  néanmoins  fusibles.  D’autres  sont  traversées  par  des  veines  de 
serpentine  et  de  carbonate  de  chaux.  La  structure  de  la  masse  est 
imparfaitement  concrétionnée  et  quelquefois  celluleuse.  Dans 
beaucoup  d’endroits  ces  roches  sont  enduites  d’une  substance  vi- 
treuse, polie,  blanc  grisâtre,  disposée  en  couches  excessivement 
minces;  elle  est  plus  dure  que  le  calcaire,  ne  fait  point  efferves- 
cence, décrépite,  dégage  une  odeur  fétide  et  est  alcaline.  M.  Ch. 
Darwin  (1)  la  regarde  comme  produite  par  des  excréments  d’oiseaux. 


(1)  Gcological  observations,  etc.  Observations  géologiques  sur  les 
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modifias  et  arrangés  par  l’action  des  eaux.  Le  même  voyageur  en  a 
observé  «le  semblables  dans  File  de  l'Ascension.  D’après  sir  James 
Clark  ltoss  (1),  l'île  Saint-Paul  aurait  un  cratère,  et  son  élévation 
résulterait  de  l'action  des  feux  souterrains. 

L’île  de  Fernando-Noronba,  située  par  3“  50'  lat.  S.,  et  à 
230  milles  de  la  côte  du  Brésil,  est  essentiellement  d’origine  ignée, 
et  comprend  plusieurs  îlots  sans  offrir  aucune  trace  de  cratère.  L’un 
de  ces  îlots  présente  une  montagne  de  300  mètres  d’élévation,  dont 
la  partie  supérieure  est  une  masse  de  phonolite,  imparfaitement 
eolonnaire,  avec  des  cristaux  de  feldspath  vitreux  et  d’amphibole. 
Les  pentes  de  cette  montagne  sont  fort  abruptes  (2). 

L’île  de  la  Trinité  est  une  masse  de  roche  volcanique  de  600  mè- 
tres d’altitude.  Les  trapps  y affectent  des  formes  très  bizarres.  La 
roche  Nine-Pin  s’élance  perpendiculairement  de  la  mer,  semblable 
à une  colonne  de  255  mètres  de  haut 

M.  H.  Galeotti  a publié  sur  le  Mexique  plusieurs  mémoires  aux- 
quels nous  empruntons  ce  qui  suit.  Le  Coffre  de  Pérote,  situé  à 
l’ouest  de  la  Vera-Cruz,  fait  partie  de  cette  série  de  volcans  alignés 
exactement  de  l’E.  à l’O.,  d’une  mer  à l’autre,  et  dont  la  direc- 
tion coupe  sous  un  angle  de  55°  l’axe  principal  de  la  chaîne  cen- 
trale. Le  plateau  de  Mexico,  comme  l’a  fait  remarquer  M.  de 
Buch  (3),  est  un  immense  cratère  de  soulèvement  placé  au  croise- 
ment de  deux  chaînes. 

Dans  son  Voyage  au  Coffre  de  Pérote  (A),  M.  Galeotti  décrit  les 
trachytes  grisâtres  ou  noirâtres  et  les  téphrines  avec  mica  qui  en- 
tourent la  base  de  la  montagne.  Le  Ccrro  de  Huilotepec,  que  l’on 
atteint  d’abord  à 2200  mètres  d’altitude  ou  à 855  mètres  au-dessus 
de  Jaiapa,  est  formé  de  laves  téphrinitiques  et  de  trachytes.  La 
montagne  principale,  élevée  de  5089  mètres  au-dessus  de  la  mer,  est 
un  ensemble  de  plusieurs  massifs,  séparés  par  de  petites  vallées  et  de 
petits  plateaux.  Au-dessus  de  3000mètres,  on  trouve  de  hautes  mu- 


îles  volcaniques,  p.  32  ; in-8°.  Londres,  1844.  — Journal  and  Rc- 
marks , etc. 

(1  ) Coyagc  oj  discoveiy  and  research,  etc.  Voyage  de  décou- 
vertes et  de  recherches  dans  les  régions  méridionales  et  antarctiques  ; 
2 vol.  in-«.  Londres  1847.  — Amer.  Journ.,  vol.  VII,  p.  313. 
1849. 

(2)  Ch.  Darwin,  loc.  cil.,  p.  23. 

(3)  Description  physique  des  (les  Canaries , p.  815. 

(4)  Bull,  de  C Académie roy.  de  Bruxelles,  vol.  III,  p.  436.  1836. 
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railles  de  irach  y le  gris  clair,  divisé  en  plaques,  avec  des  cristaux  d’al- 
bite  et  passant  à la pholérite  (plionolile  ?),  puis  des  trachytes  foncés, 
des  laves  rougeâtres,  celluleuses,  et  quelquefois  jaunâtres,  renfermant 
de  petites  masses  de  quartz  hyalin  amorphe.  On  remarque  aussi 
des  téphrines  basaltoldes  passant  à un  véritable  basalte  avec  olivine. 
Les  trachytes  se  continuent  ensuite  en  présentant  diverses  variétés. 

La  plus  haute  cime,  appelée  Coffre  de  Pérote,  est  formée  par  un 
escarpement  presque  vertical  de  trachyte  gris,  à cristaux  laminaires 
d’albite,  qui  passe  à une  euriteporphyroïde  très  dure,  pesante,  avec 
des  cristaux  d'albitc,  de  pvroxène  et  des  grains  d'amphibole.  Ces 
roches  constituent  une  masse  carrée,  allongée  du  S.-S.-E.  au 
N.-N.-O.,  et  haute  de  50  mètres.  Une  autre  ciine,  moins  élevée, 
est  composée  de  téphrine  rougeâtre  avec  des  cristaux  d’alhite,  de 
pyroxène  et  d’amphibole,  puis  de  téphrines  basaltiques  noires,  et 
enfin  de  véritables  basaltes  avec  péridot  et  du  soufre  dans  les  ca- 
vités. Des  conglomérats  trachytiques  alternent  avec  les  téphrines. 

L'ancien  cratère,  d'où  sortirent  les  laves  du  Coffre  de  Pérote,  est 
une  cavité  circulaire  de  200  à 300  mètres  de  profondeur,  dont  la 
paroi  méridionale  est  détruite,  et  celle  du  nord,  restée  entière, 
est  composée  de  trachyte  gris  allélique,  tantôt  prismatique,  tantôt 
tabulaire  ou  amorphe.  Les  pentes  an  nord  et  à l’ouest  sont  inclinée' 
de  25“  à 30’',  tandis  que  dans  les  autres  directions  elles  en  ont  jus- 
qu’à 70  cl  80.  De  grandes  fentes  sillonnent  profondément  la  mon- 
tagne en  divers  sens,  et,  sans  elles,  cette  dernière  aurait  presque  la 
forme  d’un  cône  régulier. 

Les  trachytes  ont  été  soulevés  et  redressés,  et  les  agents  internes 
se  sont  principalement  exercés  sur  les  portions  orientale  et  méri- 
dionale du  cratère , où  ils  oui  occasionné  des  fentes  divergentes. 
Ces  trachytes  semblent  appartenir  à l’époque  tertiaire,  et  suivant 
M.Galcotli,  seraient  contemporains  des  dépôts  fluvio-marins  su- 
périeurs de  Papantla.  Plus  lard,  les  forces  vulcaniques  donnèrent 
lieu  à des  éruptious  de  laves  et  à un  cratère  qui  fut  détruit  lorsque 
la  montagne  fut  portée  à sa  hauteur  actuelle.  Les  laves  léphrinitiques 
et  les  conglomérats  postérieurs  aux  trachytes  datent  de  l’origine  du 
cratère  ; ces  roches  sont  intercalées  dans  les  fentes  préexistantes,  et 
ont  été  brisées  elles-mêmes  plus  tard.  Plusieurs  volcans  particuliers 
ou  parasites  s’onvrirent  au  pied  de  la  montagne  principale  lors  de 
l’apparition  des  trachytes  ; ils  sont  dus  en  partie  à ce  soulèvement, 
et,  en  partie,  à l’accumulation  des  matières  ignées. 

Le  village  de  San  José-del-Oro,  dit  ailleurs  le  mémp  natura- 
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liste  (1),  sc  trouve  à 50  lieues  au  nord  de  Mexico,  dans  la  branche 
orienlale  de  la  Cordillère  du  Mexique,  et  dans  le  district  de  Ziraa- 
pan.  Les  montagnes  qui  l’entourent  sont  rapprochées  les  unes  des 
autres,  allongées,  arrondies,  présentent  raremcnldes  crêtes  déchirées 
ou  des  pics  aigus,  et  ont  des  altitudes  qui  ne  dépassent  pas  1 930  mè- 
tres. Le  Cangando,  au  pied  duquel  sont  le  ravin  et  le  hameau  de  la 
Encarnacion,  s'élève  à 3700  mètres.  A la  hase  du  massif  monta- 
gneux de  San-José  sont  des  monticules  de  léphrines  noires  et  rou- 
ges, de  pépérines,  de  basalte,  d’eurites  rouges  porphyriques,  de 
porphyres  quarlzifères  et  de  trapps.  Ces  monticules  séparent  les 
collines  calcaires  de  Zimapan  des  montagnes  également  calcaires  de 
San-José.  Ils  ont  de  100  à 360  mètres  de  hauteur,  et,  h leur  con- 
tact, les  couches  calcaréo- schisteuses  deviennent  friables,  terreuses,  • 
et  prennent  une  teinte  rouge.  Les  masses  ignées  sont  principalement 
des  porphyres  grisâtres  avec  albite,  un  peu  de  mica  et  des  grains 
de  quartz  hyalin,  et  leur  texture  est  un  peu  celluleuse.  Ces  por- 
phyres passent  à un  trappite  vert  foncé,  bigarré  de  rouge,  grenu, 
tenace,  sc  divisant  en  prismes  carrés,  et  se  délitant  ensuite  en  boules 
à couches  concentriques.  La  roche  est  en  outre  traversée  par  des 
veines  de  chaux  carhonatéc,  nacrée. 

Près  du  Rancbo  de  la  Mijada,  on  remarque  des  porphyres  très 
luisants  avec  noyaux  de  quartz,  opales  blanches,  calcédoines  et 
cristaux  d’albite.  Ces  roches,  qui  ne  s’élèvent  guère  qu’à  80  ou 
100  mètres  au-dessus  de  Zimapan,  sont  presque  toujours  recou- 
vertes de  basaltes,  de  léphrines  et  de  pépérines.  Le  basalte  cellu- 
leux renferme  des  cristaux  d'albite,  et  passe  aux  léphrines  com- 
pactes, albitiques,  avec  chanx  carbonatée  et  mica.  Des  léphrines 
scoriacées , rouges  et  noires,  plus  ou  moins  légères,  alternent  entre 
elles.  Les  pépérines  ou  conglomérais  sont  cimentés  par  une  pâle 
argileuse  jaunâtre,  avec  albite,  pvroxène  cristallisé  et  mica.  Les  pé- 
pérines sont  un  peu  postérieures  aux  basaltes,  qui,  avec  les  té- 
pliriucs,  semblent  représenter  les  derniers  termes  de  la  série  pyro- 
gèue,  commencée  par  les  trappites  et  les  porphyres. 

Près  de  San-José  et  de  la  Encarnacion,  il  y a des  masses  de  syé- 
nite  aurifère  et  de  fer  oxydulé  magnétique  eu  contact  avec  les 
calcaires  blancs  cristallins.  La  gangue  de  l’or  est  du  grenat  vert 
amorphe,  ou  une  eurile  compacte,  verdâtre,  avec  des  cristaux  de 
feldspath , le  tout  traversé  de  veines  de  chaux  carbonatée  et  accom- 


(t)  Bull,  t le  l’Acad.  r.  de  Bruxelles,  vol.  V.  1838.  ■ 
lit.  36 
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I»gn6  île  cuivre  pyrileux,  d’or  natif  lamelliforme,  rarement  cristal- 
lisé en  octaèdre.  L’or  est  le  plus  ordinairement  disséminé  en  parti- 
cules invisibles  dans  l'oxyde  de  fer  argileux,  mélangé  de  carbonate 
de  chaux  et  de  grenats.  Non  loin  de  la  syénite  et  dans  les  calcaires 
blancs  cristallins,  on  remarque  des  masses  de  fer  oxydulé  magné- 
tique, de  plusieurs  mètres  de  puissance.  M.  Galeotti  attribue  à l’ap- 
parition des  syéuites  la  formation  des  hautes  montagnes  du  pays, 
telles  que  le  Cangaudo.  Ces  roches  auraient  aussi  amené  les  sub- 
stances que  nous  venons  d'indiquer,  et  les  filons  de  fer  oxydulé 
auraient  été  injectés  de  bas  en  haut.  Les  syéuites  paraissent  cire 
d’ailleurs  plus  anciennes  que  les  autres  roches  ignées  du  pays. 

A l’ouest  de  Zimapan,  dans  une  chaîne  de  porphyres  et  de  trap- 
pites,  se  trouve  disséminée  l'alumine  sulfatée,  en  niasses  amorphes, 
en  mamelons  ou  en  aiguilles,  tapissant  les  cavités  et  les  fissures  des 
porphyres  altérés.  Cette  alumine  est  généralement  incolore,  surtout 
quand  elle  est  en  masse,  en  plaques  ou  en  mamelons  concrélionnés. 
Avec  cette  substance,  se  rencontrent  encore  des  veines  de  gypse 
jaune,  translucide,  laminaire  ou  fibreux.  Les  gypses  et  les  argiles 
sont  accompagnés  de  carbonate  de  cuivre,  de  baryte  sulfatée  et  de 
chaux  Ouatée  verte.  Dans  le  voisinage  de  ces  montagnes  se  trou- 
vent des  trachytes  avec  des  opales  et  du  porphyre  rouge. 

Les  montagnes  qui  entourent  le  lac  de  Chapala,  situé  h l'ouest  du 
point  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  sont  formées  de  roches 
pyrogènes.  Ce  sont  des  téphrines  rouges,  celluleuses,  plus  ou  moins 
compactes,  avec  mica  et  pyroxène,  et  passant  au  basalte,  puis  des  té- 
phrines noires,  porphyroïdes,  avec  albile,  pyroxène  et  mica.  Ces  laves, 
recouvertes  par  des  pépérines  grises,  reposent  sur  un  porphyre  vio- 
lâtre, vert  ou  rouge,  dur,  compacte,  avec  albile.  Les  sources  ther- 
males sont  assez  nombreuses,  ainsi  que  les  dégagements  d’acide 
sulfureux  dans  les  porphyres,  les  laves  et  les  basaltes.  L’île  de  Cha- 
pala, placée  au  milieu  du  lac,  paraît  être  le  sommet  d’un  cône  basal- 
tique. Ces  diverses  roches  se  sont  fait  jour  à travers  des  calcaires 
qu’elles  recouvrent  partout.  Ces  derniers,  près  de  Chapala,  sont 
gris  jaunâtre  ou  blanchâtre,  rarement  bleuâtres,  durs,  à grain  serré, 
et  le  lac  semble  y avoir  été  creusé.  Les  eaux  sr  seraient  rassemblées 
dans  une  large  dépression  parallèle  aux  massifs  ignés  qui  l’entou- 
rent également , et  les  îles  qu’il  renferme  sont  aussi  des  sommités 
de  roches  pyrogènes  (1). 


(I)  H.  Galeotti,  Huit.  tir.  V Actuf.  r.  <h:  Bruxelles,  vol.  VI. — Voyez 
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M.  Hellerl  (1)  a donné  quelques  détails  sur  la  province  de  Vara- 
guas,  où  toute  la  vallée  comprise  entre  le  village  d’Alauje,  à l'ouest 
de  l'embouchure  du  David,  le  volcan  éteint  de  Chiriqui,  le  pic  de 
Mantipa  et  la  rivière  Jacaqui,  serait  occupée  parmi  vaste  dépôt  de 
houille,  qui  vient  affleurer  sur  plusieurs  points  à la  surface  du  sol. 
M.  J.  de  Garay  (2)  paraît  avoir  aussi  dressé  une  carte  géologique 
de  la  partie  sud  de  l’isthme  de  Panama,  carte  qui  indique  la  com- 
position du  sol  et  les  richesses  minéralogiques  de  ce  pays.  Nous  ne 
connaissons  point,  d’ailleurs,  ce  travail,  dont  l’auteur  faisait  partie 
de  la  commission  scientifique  qui,  en  18/i2  et  18A3,  avait  été  formée 
pour  étudier  les  moyens  de  communication  entre  les  deux  mers. 

§ 3.  Amérique  méridionale. 

M.  lloussing.mlt  (3),  considérant  particulièrement  la  Cordillère 
de  la  Colombie,  et  surtout  les  volcans  du  plateau  de  Quito,  pense 
que  le  soulèvement  de  la  chaîne  a eu  lieu  lorsque  les  roches  étaient 
à l'état  solide,  et  que  son  relief  se  compose  de  fragments  de  tontes 
les  dimensions,  entassés  pêle-mêle  les  uns  sur  les  autres.  Les  tra- 
chytes,  qui  constituent  près  de  l'équateur  la  niasse  des  Cordillères, 
ont  été  fracturés,  puis  soulevés.  Bien  n’indique  qu’ils  fussent 
à l’état  pâteox , et  au  Tunguragua,  où  ils  ont  redressé  des 
schistes  argileux,  comme  à l’Antisana  des  micaschistes,  nulle 
part  il  n’y  a eu  de  déversement  de  la  roche  soulevante  sur  la  roche 


aussi  Boletino  a {ici  (de  (le  minas,  t *r  octobre  1844.  — J.  Burckardt, 
Aujent/wlt  ami  Brisai  in  Mexiho.  Séjour  et  voyage  au  Mexique 
de  1825  à 1 834;  2 vol.  in-8°  avec  pl. , coupes  et  carte  géol  du 
Zacatecas.  1835-36.  L'auteur  a visité  une  partie  des  districts  mé- 
tallifères qu’il  décrit  séparément;  il  a parcouru  le  bord  de  l’océan 
Pacifique  et  visité  plusieurs  volcans,  entre  autres  le  Jorullo.  — 
J.-W.  Albert,  Report  and  mtipoj  thr  examination  of  N rie- Mexico 
{Amer.  Journ.,  2'sér.,  vol.  VI,  p.  389,  1848).  — A.  Wislizenus, 
Manoir  of  a tour  to  northen  Mexico , etc.  (/A.,  p.  376). 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  de  géographie,  3e  sér.,  vol.  V,  p.  102. 

(2)  Ibid.,  p.  271. 

(3)  Bull.,  vol.  VI,  p.  52.  1834.  — Voyez  aussi  Evan  Hopkins: 
Coupe  de  l’océan  Pacifique  à la  plaine  de  la  Meta,  passant  par  le 
volcan  de  Huis  et  le  plateau  de  Bogota  [Quart.  Journ.  geai.  Soc.  of 
London.,  vol.  VI,  p.  366,  1850). 
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soulevée;  Les  tassemenls  qui  oui  succédé  à ces  soulèvement  ont 
dû  contribuer  ensuite  à rabaissement  des  chaînes,  de  même  que  la 
chute  des  pics  les  plus  élevés  ou  des  crêtes,  et  l'auteur  cite  à l'appui 
de  cette  manière  de  voir  l'ébouleincut  du  Capac-Lrcu , près  de 
Rio-Bamba,  qui  eut  lieu  avant  la  découverte  de  l’Amérique.  Cette 
montagne,  la  plus  élevée  alors  de  toutes  celles  qui  avoisinent  l'équa- 
teur, est  aujourd’hui  bien  moins  haute  que  le  Cbimborazo  (1). 
SI.  Rayes  (2)  a fait  connaître  lapickeringite,  ou  alun  magnésien  natif, 
qu'il  a trouvée  en  masses  fibreuses  à la  surface  des  trachytes  du 
Pérou. 

Nous  avons  eu  souvent  à mentionner  les  recherches  de  M.  Aie. 
d'Orbigny  (3)  dans  la  Bolivie,  et  quoique  les  phénomènes  volca- 
niques anciens  ne  fussent  pas  l’objet  spécial  de  scs  études , il  n’a  pas 
laissé  que  de  recueillir  des  faits  de  détail  que  nous  rappellerons 
ici , après  avoir  renvoyé  toutefois  le  lecteur  au  résumé  qu'a  donné 
M.  L,  de  Buch  (<i)  sur  les  volcans  de  ce  pays,  résumé  oû  sont  pré- 
sentées avec  autant  de  sagaciié  que  de  précision  les  données  acquises 
à la  science  jusqu’en  1836. 

M.  Aie.  d’Orbigny  a décrit  le  cône  trachytiquc  de  Tacora , du 
pied  duquel  sort  le  Rio  de  Azufrc.  Les  eaux  de  ce  torrent  sont  sa- 
turées de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  d'alumine  que  l'auteur,  d'ac- 
cord avec  Al.  Meyen  (5),  attribue  à la  présence  du  soufre  natif  qui 
recouvre  les  trachytes  décomposés , tandis  que,  suivant  Al.  Pent- 
land  (6),  ces  substances  seraient  dues  aux  vapeurs  d’une  solfatare 
ou  volcan  éteint. 

Après  Tacora,  le  village  le  plus  élevé  du  globe  (û3£i4  mètres  d'al- 
titude, Pcntlaud),  se  montre  le  massif  trachytiquc  du  Chipicani 
(5760  mètres],  dont  les  contre -forts  sont  formés  de  conglomérats 
trachvtiques  ou  ponceux,  horizontaux,  renfermant  une  grande 
quantité  de  cristaux  de  quartz  bien  déterminés,  et  qui , dans  la  fente 
profonde  du  Rio-AIaurc , paraissent  alterner  avec  des  porphyres 


(1)  Voyez,  pour  d’autres  considérations  à ce  sujet,  ante,  vol.  I, 
p.  539. 

(î)  Amer.  Journ.,  avril  1844.  — Bill.  unie,  de  Genève  vol  I V 
p.  375.  1845. 

f3)  Voyage  dans  l' Amérique  méridionale,  vol.  III.  1842, 

(4)  Descript.  phys.  des  des  Canaries,  trad.  française  par 
C.  Boulanger,  p.  477;  in-8“.  Paris,  I83G. 

(5]  Nouv.  ann.  des  voyages,  3'  sér.,  vol.  IV,  p.  ICC. 

(fl)  Ibid.,  p.  21 . 
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basaltiques  violacés.  La  chaîne  du  Deliuguil  qui  borde  le  plateau  à 
l’E.  est  aussi  formée  de  ces  porphyres  violacés,  souvent  décom- 
posés. Les  montagnes  du  plateau  occidental  sont  dirigées  du  N. -O. 
au  S.-E. , comme  la  Cordillère , et  celles  de  la  crête  orientale  ont  la 
même  direction.  Quant  au  conglomérat  ponceux  qui  circonscrit 
partout  leur  base  en  formant  le  sol  du  plateau , il  s'étend  du  16*  au 
19e  degré  de  latitude,  et  sans  doute  plus  loin  encore. 

(P.  115.)  Les  efflorescences  salines  s'observent  5 la  surface 
du  sol  trachytique  ou  ponceux.  M.  d’Orbigny  pense  aussi  avec 
M.  Meyen , et  contrairement  à l'opinion  exprimée  par  M.  Pent- 
land  (1),  qu’il  n’y  a aucun  volcan  en  activité  dans  tonte  celte  par- 
tie des  Andes,  et  que  le  seul  qui  existe  dans  la  Bolivie  est  celui  de 
Carangu  ; mais,  sans  entrer  dans  celte  discussion , nous  renverrons 
le  lecteur  à ce  que  M.  L.  de  Buch  (2)  a écrit  5 ce  sujet,  d'après 
d'autres  voyageurs. 

La  ville  d’Oruro  est  adossée  à une  montagne  de  trachyte  gris , 
très  poreux,  souvent  décomposé,  très  remarquable  par  la  présence 
de  filons  argentifères,  d’étain , de  plomb  et  de  fer  oxydé  ou  sulfuré. 
Ces  mines,  qui  ont  rivalisé  longtemps  avec  celles  de  Totosi , sont 
abandonnées  aujourd’hui , 5 l'exception  du  filon  d’étain  du  sommet 
de  la  montagne,  filou  très  riche,  composé  de  sulfure  d'étain  presque 
pur,  cl  souvent  cristallisé.  Ces  trachyles  paraissent  s’être  fait  jour 
à travers  les  phylladcs. 

D'Oruro  à Potosi,  l’auteur  signale  particulièrement  dans  les  grès 
dévoniens  uue  dislocation  qui  se  prolonge  au  N. -O.  et  au  S.-E.  de 
Condor-Apachta,  sur  plus  de  25  lieues,  dans  la  direction  générale  des 
autres  lignes  du  plateau  bolivien.  Au  nord  et  au  sud  de  ce  point , la 
fracture  a mis  5 découvert  les  couches  siluriennes,  et  les  roches  tra- 
chytiques  ont  traversé  les  schistes  de  cette  formation , ou  bien  ont 
rempli  une  fente  préexistante.  Tout  le  contre-fort  nord-ouest  de  la 
montagne  de  Potosi  est  également  trachytique.  En  résumé,  on  peut 
reconnaître  que  les  trachytes  durs  ou  friables  et  micacés  paraissent 
dans  le  voisinage  d’ Achacaché,  à l'extrémité  septentrionale  du  plateau 
bolivien,  formant  des  mamelons  sur  le  faîte  de  la  chaîne  orientale, 
près  de  Calamarca  et  de  Sicasica,  et  d'autres  de  formes  plus  allongées 
à Oruro  ainsi  qu’à  Uallapata  ; ils  constituent  au  milieu  du  plateau  de 


(t)  Luc.  cit.,  p.  21. 
(S)  Luc.  cit.,  p.  177. 
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petites  chaînes  parallèles  à la  direction  de  la  Cordillère,  puis  au  sud  ils 
sortent  de  dessous  les  roches  de  sédiment  pour  constituer  un  vaste 
massif  qui  occupe  toute  1 extrémité  sud-est  du  plateau.  D’autres  pro- 
duits trachyliques , sous  forme  de  conglomérats  ponce ux , avec  des 
pouces  et  des  cristaux  de  quartz , s’étendent  en  une  large  bande,  au 
pied  des  derniers  contre-forts  du  plateau  occidental  ; ils  sont  en 
couches  horizontales  et  paraissent  être  le  résultat  de  déjections  stra- 
tifiées plus  tard.  Quant  à la  composition  minéralogique  et  chimique 
de  ces  roches  désignées  par  51.  Aie.  d'Orbignv  sous  le  nom  de  tra- 
cht  tes,  il  est  probable  qu'un  certain  nombre  d’entre  elles  sont  des 
andésites,  et  l’on  peut  regretter  qu’elles  n’aient  pas  été  étudiées  plus 
en  détail  sous  ce  rapport. 

Plus  récemment , dans  sa  Note  sur  les  altitudes  des  montagnes 
de  la  Bolivie,  et  sur  les  systèmes  de  dislocations  qu'on  y observe  (I), 
M.  A.  Pissis  a cherché  à démontrer,  que  le  dernier  soulèvement 
du  pays  avait  eu  lieu  dans  le  sens  du  méridien  , et  que  c’est  h lui 
que  se  rattachent  les  volcans  modernes  de  la  Cordillère  occidentale. 
Dans  la  chaîne  orientale , il  y a des  fractures  parallèles  à celle  direc- 
tion, et  les  trachytes  quartzifères,  ainsi  que  les  dépôts  lacustres  du 
plateau  de  la  Bolivie,  sont  encore  accidentés  de  la  même  manière. 
Entre  ce  soulèvement  et  celui  qui  a redressé  les  Andes  orientales,  il 
se  produisit  un  autre  mouvement  du  sol  en  rapport  avec  l'appari- 
tion des  trachytes  quartzifères,  et  les  conglomérats  ponceux  sont 
antérieurs  aux  dépôts  avec  l’aludines.  Des  fractures  plus  anciennes 
sont  dirigées  au  N.-E.,  et  d’autres  au  N. -N. -Ü.  Les  unes,  qui  ont 
précédé  les  courbes  à Trilobites , se  montrent  dans  la  région  du 
gneiss  et  des  schistes  talqueux;  les  autres  sé|>arcnl  les  diverses 
chaînes  formées  par  le  terrain  de  transition.  On  peut  les  observer 
d'Oruro  à Potosi,  vers  l'extrémité  méridionale  du  plateau.  Les 
roches  sédimenlaires,  rapportées  au  lias  par  plusieurs  voyageurs, 
sont  adossées  à ces  chaînes  autour  desquelles  elles  forment  une 
ceinture  à l’E.  au  S.,  et  h l’O. 

Nous  ajouterons  h ce  «pie  nous  avons  dit  sur  les  roches  ignées  des 
Andes  du  Chili  (ante,  vol.  I,  p.  562),  que  les  trachytes  se  voient 
rarement  sur  les  lianes  de  la  chaîne,  tandis  que  vers  le  centre, 
d’après  M.  Gay  (2),  ils  couronnent  quelques  sommités.  Le  rôle  prin- 
cipal daus  le  soulèvement  doit  être  attribué  aux  diorites  et  aux 


(t)  Conijjl.  rend.,  vol.  XXIX,  p.  I I.  184'.). 
2)  10.,  vol.  IV,  p.  91 6.  1836. 
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phonolites  associés  à la  syéuite,  qui  composent  presque  entièrement 
la  chaîne,  mais  que  nous  verrons  appartenir  à une  époque  plus 
ancienne  que  celle  dont  nous  nous  occnpous  en  ce  moment,  dette 
position  circonscrite  des  trachytes  du  Chili  serait  d’ailleurs  en  rap- 
port avec  ce  que  MM.  de  Humboldt  et  Boussingault  ont  observé  au 
Pérou  et  dans  la  Nouvelle-Grenade. 

Ce  que  nous  avons  rapporté  (antè,\ ol.  I,  p.  562)  du  volcan 
d'Antuco,  si  bien  décrit  par  M.  1C  Pcepping,  nous  dispense  de 
parler  de  la  relation  qu’adonnée  récemment  M.  J.  Domeyko  (1) 
de  son  excursion  à la  même  montagne , relation  qui  ne  nous  paraît 
avoir  ajouté  rien  d’essentiel  aux  recherches  du  savant  voyageur 
allemand. 

Les  rapports  qu’a  constatés  M.  Ch.  Darwin  entre  les  immenses  p-,usuoi'- 
nappes  basaltiques  du  bassin  supérieur  de  la  rivière  de  Santa-Cruz 
et  les  dépôls  sédimentaires  du  même  pays,  nous  ont  engagé  5 décrire 
en  même  temps  ces  deux  sortes  de  roches  (nntè,  vol.  Il , p.  1066); 
nous  ne  pouvons  donc  qu’y  renvoyer  le  lecteur,  ayant  exposé  les 
principaux  caractères  de  cette  disposition  si  remarquable  par  son 
étendue  et  par  sa  régularité.  Les  nappes  Irappéennes  de  la  presqu’île 
occidentale  de  l’Inde  nous  ont  seules  présenté  une  pareille  uni- 
formité ; niais  nous  n’y  avons  pas  trouvé  comme  dans  la  Patagonie 
ces  vastes  accumulations  détritiques  qui  permettent  d’assigner  avec 
une  certaine  précision  l’âge  des  produits  ignés  qui  leur  sont  associés. 

Au  sud  de  la  terre  de  Feu,  l’île  de  l’Éléphant  paraît  être  volca-  Nouveau 
nique.  L’île  Déception,  suivant  le  capitaine  AVilkes  (2),  offre  un  ‘ a„*n 
ancien  cratère,  des  eaux  thermales  et  des  eaux  sulfureuses.  Au  mois  Sud’ 
de  février  1842,  toute  la  partie  méridionale  de  l’île  paraissait  en 
feu,  et  l’on  put  compter  treize  bouches  volcaniques  en  activité.  Dans 
son  Essai  d'une  carte  géologique  du  globe,  M.  Boué  indique  en- 
core des  roches  ignées  ou  volcaniques  dans  l’île  du  Uoi-Georgc, 
dans  l’ile  Livingston  et  dans  la  terre  de  Graham,  sous  le  cercle 
polaire  antarctique. 


(1)  Ann.  des  mines,  4'sér.,  vol.  XIV,  p.  487,  1848,  avec  carte, 
coupes  et  vues.  — Recherches  sur  la  géologie  du  Chili , etc.,  ib., 
vol.  IX,  p.  3-24,  365-488,  489-540.  1846 

(2)  Narrative  oj  t/ie  United- States  erploring  expédition,  etc., 
vol.  I,  p.  143,  148;  5 vol.  in-4"  avec  atlas.  Philadelphie,  1844. 
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CHAPITRE  XI 


HOCHES  IGNÉES  OC  PYROGÈNES  DE  L’OCÉANIE 
ET  DES  TEHHES  AUSTRALES. 


$ 1.  Archipel  des  Sandwich. 

Nous  avous  déjà  exposé  (anlé , vol.  I,  p.  567)  les  nombreuses 
observations  faites  dans  l'archipel  des  Sandwich,  et  particulièrement 
dans  l’île  d’IIawaï,  où  les  phénomènes  volcaniques  sont  si  remarqua- 
bles ; mais  depuis  lors  les  résultats  importants  des  recherches  de 
l'expédition  américaine  commandée  par  le  capitaine  Wilkes  ayant 
été  publiés,  nous  croyons  devoir  revenir  sur  ce  sujet  pour  com- 
pléter notre  aperçu  de  ces  grands  phénomènes,  et  quoique  la  partie 
essentiellement  géologique  de  l’ouvrage  ne  nous  soit  pas  encore 
parvenue. 

L’île  d’Hawaï,  dit  SI.  Dana  (l),  est  de  forme  presque  triangu- 
laire, et  toute  sa  surface  est  occupée  par  les  pentes  de  trois  puissantes 
montagnes  volcaniques  : le  Mouna-Iloa  (2),  élevé  de  ftl83,n,56,  qui 
occupe  sa  partie  méridionale;  le  Mouna-Kaa,  de  ù2ù0"t,76,  depuis 
longtemps  éteint,  et  qui  recouvre  sa  partie  septentrionale;  le  Mouua- 
llararaï,  de  3040  mètres  d’altitude , placé  vers  les  côtes  occiden- 
tales (3).  Le  voyageur  qui  s'approche  de  l'île  est  frappé  des 
coutours  mollement  arrondis  de  ces  sommités , de  l'uniformité  de 
leur  surface  et  des  pentes  adoucies  et  sans  aucun  accident  des  flancs 
du  Mouua-Roa  cl  du  Mouna-Kaa.  La  première  de  ces  montagnes 

(t)  Ilislnrical  ncr outil  oj  t/it:  éruptions  on  lltuvnï.  Relation  his- 
-,  torique  des  éruptions  de  l'île  d’Hawaï  [Amer.  Jottrn.,  2"  sér., 
vol.  IX,  p.  217,  1830.  — Geologicat  report  oj  t/ie  expédition  oj 
exploration,  etc.,  1840).  Ouvrago  que  nous  n'avons  pas  encore  pu 
consulter. 

(2)  Nous  conservons  l'ortliographo  des  noms  de  lieux,  employée 
précédemment,  et  qui  diffère  de  celle  adoptée  par  l’auteur,  par  la 
substitution  de  l'r  à 17. 

(3)  Ces  altitudes,  que  nous  supposons  avoir  été  exprimées,  par  les 
auteurs,  en  pieds  anglais,  et  que  nous  avons  réduites,  comme  partout, 
en  mètres,  sont  toutes  plus  faibles  quo  celles  que  nous  avonsdonnées 
[ante,  vol.  I,  p.  368).  Comme  l'avait  dit  M.  Douglas,  le  Mouna-Kaa 
se  trouve  plus  élevé  que  le  Muuna-Uua. 


Ile 

d'Huuaï* 
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est  un  dôme  aplati  ; la  seconde , qui  n’a  que  57  mètres  de  plus , 
en  diffère  seulement  par  son  sommet  un  peu  pointu.  Ainsi  les  monta- 
gnes d'Hawaï  ne  forment  point  de  chaîne , mais  constituent  trois 
dômes  isolés  ou  cônes  surbaissés,  réuuis  à leur  base  par  les  cou- 
rants de  lave  sortis  de  chacun  d’eux. 

La  pente  moyenne  des  talus  du  Mouna-Kaa  est  de  7°  56';  la 
pente  méridionale  du  Mouna-Hoa  est  de  7°  33',  et  celle  de  l’ouest 
est  de  5°  28'.  Au  Kirauea,  situé  sur  la  pente  sud-est  du  Mouna-Roa, 
à 1206”,85  au-dessus  de  la  mer  et  à une  distance  de  19  milles  de 
l’axe  de  la  montagne , la  pente  est  de  6’  52',  ce  qui  donne  pour  le 
grand  dôme  une  moyenne  de  6°  30'.  Du  Kirauea  à la  mer,  l’incli- 
naison n’est  que  de  1°  28'.  Le  diamètre  de  la  base  du  dôme  est  de 
55  milles  3/5,  mais  les  pentes  s’affaiblissent  encore  bien  au  delà,  et 
l’on  peut  estimer  que  l’action  volcaniquedu  Mouna-Roa  s’est  étendue 
sur  un  espace  d’environ  70  milles,  représentant  ainsi  toute  la  lar- 
geur de  l’île  de  l’E.  à l’O. 

Les  deux  cratères  du  Mouna-Roa  sont  encore  en  activité.  Celui 
du  sommet,  appelé  Moku-a-Weo-  Il  en,  a 3952  mètres  de  long  sur 
2532  de  large.  Sa  profondeur  est  de  250  mètres,  au  pied  de  l'escar- 
pement occidental,  dont  la  crête  atteint  5183”, 56.  La  crête  ou 
bord  opposé  a 100  mètres  de  moins  (I).  Le  cratère  de  Kirauea.  le 
plus  célèbre  par  ses  phénomènes,  n’est  marqué  par  aucune  éminence 
conique  , et  les  talus  de  la  montagne,  dans  la  (tortion  qu'il  occupe, 
diffèrent  à peine  de  l'aspect  d’une  plaine  unie.  Comme  le  précédent, 
il  constitue  une  cavité  dont  les  parois  verticales  sont  formées  de 
roches  basaltiques  ou  de  laves  en  nappes  horizontales.  Lorsqu’on 
s’approche  du  volcan,  on  ne  voit  d’abord  que  quelques  faibles 
nuages  de  vapeur  s'élevant  des  fentes  qui  bordent  le  chemin  , mais 
bientôt  on  arrive  sur  le  bord  d’un  cirque  immense  de  7 milles  1/2 
de  circonférence,  et  le  regard  plonge  dans  un  précipice  de  1 98  mètres 


(t)  Voyez  pour  plus  de  détails  : Narrative  oj  t/ie  United- States 
exploit  ng  expédition , etc.  Relation  de  l’expédition  d'exploration  des 
Etats-Unis  pendant  les  années  1838  à 1842,  par  le  capitaine 
Ch.  Wilkes;  5 vol.  in-4”  avec  atlas.  Philadelphie,  1844.  — 1b., 
vol.  IV,  p.  107,  relation  d’une  excursion  au  Mouna-Kaa  et  au  Mouna- 
Roa.  P.  118,  plan  du  cratère  de  Moku-a-Weo-Weo.  Le  chap.  IV 
est  entièrement  consacré  à une  description  du  Mouna-Roa  et  du 
volcan  de  Kirauea,  dont  une  vue  est  donnée  p.  13  4,  et  un  plan 
p.  176.  Dans  l'atlas  se  trouve  une  carte  topographique  de  la  partie 
sud-est  d'Hawal 


Digitized  by  Google 


ARCHIPEL  DES  SANDWICH. 


57! 


de  profondeur.  Une  plaine  étroite  de  lave  endurcie  se  déroule  comme 
une  vaste  galerie  sur  le  pourtour  intérieur  du  cratère , et  c'est  à 
100  mètres  au-dessous  que  se  trouve  le  fond  du  volcan,  formant  une 
plaipe  de  plus  de  2 milles  de  long. 

La  forme  générale  du  cratère  est  ovale-oblongue.  Son  grand  diamè- 
tre, dirigé  X.-E.,  S. -O.,  est  de  4865  mètres,  et  sa  largeur  moyenne 
de  2280  mètres.  Sa  surface  totale  occupe  environ  4 milles  carrés. 
La  première  éruption  de  Kirauea  dont  on  connaisse  la  date  certaine 
est  celle  de  1789.  En  1823  , il  y en  eut  une  très  considérable , mais 
depuis  lors,  jusqu’en  1825,  il  ne  s'y  produisit  plus  de  changements 
notables.  En  1829,  M.  G. -S.  Stewart  constata  que  la  cavité  inférieure, 
aulieu  de  120  à 150  mètres  de  profondeur,  n’en  avait  plus  que  60. 
Le  volcan  était  cependant  plus  calme  qu’en  1825  , quoique  présen- 
tant encore  plusieurs  lacs  de  lave  bouillante  et  quelques  cônes  dans 
une  grande  activité.  Au  mois  de  septembre  1832 , M.  J.  Goodrich 
reconnut  que  des  éruptions  considérables  avaient  eu  lieu  , et  l’as- 
pect du  cratère  était  complètement  changé.  La  lave,  qui  d'abord 
s’était  élevée  de  manière  à remplir  toute  la  cavité  inférieure , et 
mémo  avait  dépassé  de  15  mètres  les  bords  de  la  galerie  circulaire, 
ayant  ainsi  une  épaisseur  d'au  moins  120  mètres,  s’était  enfoncée 
dans  l’intérieur  du  volcan,  presque  à la  même  profondeur  que  précé- 
demment, en  laissant  comme  à l’ordinaire  une  vaste  chaudière 
de  lave  bouillonnante  à son  extrémité  méridionale. 

En  1834,  M.  Douglas  avait  assigné  au  cratère  une  profondeur 
totale  de  300  mètres , et , en  1838  , MM.  Chase  et  Parker  reconnu- 
rent que  le  fond  s’était  de  nouveau  relevé  jusqu’à  la  corniche  circu- 
laire. Il  y avait  alors  six  lacs  délavé  bouillante  et  vingt-six  cônes  de 
10  à 30  mètres  de  hauteur,  dont  huit  rejetaient  des  cendres  et  des 
laves  rouges.  M.  de  Strzelecki  dans  la  même  année,  et  M.  Shepherd 
eu  1839,  observèrent  le  cratère  dans  toute  son  activité.  Mais  peu 
après  le  centre  de  cette  surface  tuméfiée  s’affaissa  de  nouveau 
de  100  à 120  mètres,  le  fond  redevint  calme,  et  sa  surface  noire 
ne  présentait  plus  que  deux  petits  lacs  de  lave  bouillonnante , 
seuls  témoins  de  l’activité  permanente  de  l’intérieur  du  volcan.  C’est 
dans  cet  état  que  le  virent  les  naturalistes  de  l'expédition  scientifique 
du  capitaine  Wilkes.  Pendant  l’éruption  qui  avait  précédé  leur 
arrivée,  et  dont  nous  avons  signalé,  d’après  M.  Couthouy,  quelques 
uns  des  effets  les  plus  remarquables  [untè , vol.  I , p.  570),  le  volcan 
n’avait  pas  rejeté  moins  de  6 milliards  23  millions  de  pieds  cubes 
de  lave.  Celle-ci  mil  36  heures  pour  atteindre  la  mer,  s'avançant 
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avec  une  vitesse  d’environ  120  mètres  par  heure.  Lue  autre  évalua- 
tion de  la  quantité  des  laves  émises  dans  cette  circonstance  la  porte 
à 15  milliards  fiOO  millions  de  pieds  cubes,  volume  qui  représente- 
rait un  prisme  montagneux  triangulaire  de  260  mètres  de  haut  sur 
2 milles  de  long  et  1 mille  de  large  à la  base. 

La  lave  renferme  quelquefois  jusqu’à  la  moitié  de  son  volume  de 
chrysolite,  substaneequi  s’y  trouve  en  grains  de  un  quart  à un  pouce 
d’épaisseur.  Le  sable  de  la  plage  produit  par  l'éruption  précédente  est 
principalement  composé  de  grains  de  chrysolite  et  de  grains  de  lave 
triturée.  I.a  lave  que  l'on  trouve  dans  le  cratère,  antérieure  à 
cette  même  éruption,  ou  plus  récente,  ne  renferme  point  de 
chrysolite. 

Depuis  ce  moment,  le  cratère  a commencé  à se  remplir  graduel- 
lement. Au  mois  de  juillet  1866,  M.  Coan  vit  le  grand  lac  déborder 
de  chaque  côté  et  s’étendre  comme  une  mer  de  feu,  qui,  remplis- 
sant toute  la  partie  méridionale  du  cratère,  couvrit  la  banquette 
ou  plaine  circulaire.  Deux  fentes  profondes  s’ouvrirent  sous  celle-ci 
et  furent  aussitôt  remplies  par  de  la  lave  qui  s’y  précipitait  en 
formant  des  cascades  de  feu  de  15  à 20  mètres  de  hauteur.  Le 
25  juin  1866,  l'activité  du  volcan  redoubla  et  les  flots  de  lave  ac- 
cumulée depuis  1860  avaient  relevé  le  fond  du  cratère  de  120  à 
150  mètres,  tellement  que,  par  places,  elle  dépassait  la  banquette 
de  30  à 65  mètres.  Au  printemps  de  1869,  le  cratère,  quoique  fort 
élevé,  paraissait  plus  calme  qu’il  ne  l'est  ordinairement  dans  cet 
état.  Les  laves  avaient  baissé  dans  le  grand  lac,  comme  si  l'intensité 
des  actions  volcaniques  se  fût  affaiblie. 

Les  trois  dernières  éruptions  du  Kirauea  ont  eu  lieu  dans  un  laps 
de  dix-neuf  ans  ou  à des  intervalles  de  huit  à neuf  ans.  De  1789  à 
1823,  il  y eut  une  période  de  repos  relatif.  Si  ou  le  compare  aux 
autres  volcans,  on  remarquera  que  celui-ci  ne  rejette  point  de  cen- 
dres, que  l’ébullition  de  la  lave  y est  libre  et  en  quelque  sorte  per- 
manente, sur  un  point  ou  sur  un  autre,  et  que  cette  lave  est  d’une 
extrême  fluidité  au  lieu  d’être  plus  ou  moins  visqueuse.  Les  jets  de 
lave  du  grand  lac  de  Kirauea  n’ont  que  20  mètres  de  hauteur,  tan- 
dis que  ceux  du  Vésuve  ou  de  l’Etna,  pendant  une  éruption,  peu- 
vent en  avoir  3000,  la  nappe  de  matières  fondues  étant  à une 
grande  profondeur  au-dessous  de  l’orifice.  Quoique  celle  dernière 
différence  ne  soit  pas  absolument  en  raison  directe  de  la  fluidité 
relative  de  la  lave,  on  peut  néanmoins  admettre  qu’elle  en  est  une 
conséquence. 
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L’île  Ma\i,  située  au  nord  d'IIawaï,  eu  est  séparée  par  un  bras 
de  mer  de  30  milles  de  large  (1).  Sa  partie  orientale  est  formée  par 
une  montagne  volcanique  qui  s’élève  presque  perpendiculairement 
de  la  mer  jusqu'à  la  hauteur  de  1865  mètres,  et  sa  partie  occiden- 
tale par  un  ensemble  de  pics  et  de  chaînes  que  séparent  de  pro- 
fondes vallées.  Le  cratère  de  la  montagne  de  l'est,  appelé  llaleakala 
(maison  du  Soleil),  est  uue  gorge  profonde,  ouverte  au  N.  et  à 
l'E.,  et  formant  une  sorte  de  coude.  Le  fond  de  celte  cavité  est  à 
8/|5“,55  au-dessous  du  sommet  du  pic  le  plus  élevé,  et  à 635m,55 
au-dessous  de  la  crête  qui  couronne  la  muraille  du  pourtour.  L’in- 
térieur du  cratère  est  entièrement  dépourvu  de  végétation;  on  y 
observe  quelques  hautes  collines  de  scories  et  de  sable  parfois  d’une 
teinte  rouge  ocracéc  au  sommet,  avec  un  petit  cratère  au  centre. 
Tout  prouve  dans  celte  enceinte  l’existence  d'actions  volcaniques 
puissantes,  mais  aucune  tradition  n’a  conservé  le  souvenir  d’une 
éruption. 

La  roche  du  sommet  offre,  comme  celle  de  dessous,  des  cavités 
irrégulières  et  renferme  des  grains  de  chrysolite  et  d’amphibole. 
Par  places,  elle  est  compacte  et  prend  l’apparence  d'une  argilite  ou 
d’un  schiste  argileux.  Le  sol  du  cratère,  dans  la  partie  septentrio- 
nale due  à une  énorme  brisure  de  la  montagne,  est  extrêmement 
rugueux  et  inégal  ; à son  origine,  sa  largeur  est  de  2 milles.  On 
remarque  dans  les  ravins  beaucoup  de  roches  argileuses  compactes, 
semblables  à celles  du  Mouna-Kaa,  et  retenant  aussi  des  flaques 
d’eau.  La  descente  au  fond  du  cratère  est  d’environ  une  heure  de 
marche,  quoique  la  hauteur  perpendiculaire  ne  soit  que  de 
608  mètres.  La  distance  du  centre  à chaque  extrémité  des 
branches  est  de  5 milles.  La  branche  ou  vallée  orientale  est  oc- 
cupée par  une  série  de  collines  de  scories,  qui  ont  de  15  à 180  mè- 
tres de  hauteur,  et  sous  lesquelles  on  peut  observer  un  courant  de 
lave  presque  horizontal,  tant  son  épanchement  a dû  être  lent.  L'ou- 
verture de  cette  dépression  se  dirige  un  peu  au  S.-li.,  puis  descend 
rapidement  vers  la  côte.  Sur  son  fond,  il  y a des  lits  de  gravier 
dans  lesquels  on  trouve  des  fragments  de  carbonate  de  chaux,  des 
cristaux  isolés  ressemblant  à du  pyroxène,  maison  n’y  rencontre  pas 
de  chrysolite. 

Du  point  culminant  de  la  montagne,  qui  se  trouve  au  sommet  de 


(t)  Ch.  Wilkes,  Narrative  nf  the  Uniterl-States , etc  , vol.  IV, 
p.  252. 


Ile  i 
iMaai). 


Digitized  by  Google 


Pi  >1.  Y NÉSI  P.  MKH1DI0NAI.B. 


Ile 

de 

Taïti. 


57  li 

l'angle  que  forment  les  deux  branches  du  cratère,  et  qui  atteint 
1865  mètres  d’altitude,  le  regard  embrasse  toute  la  cavité,  et  l’on 
peut  juger  de  la  direction  qu'ont  pris  les  courants  de  lave  au  N.  et 
à l’E.  Sur  la  pente  sud-ouest,  des  collines  de  scories  qui  se  prolon- 
gent jusqu’au  pied  de  la  montagne  indiquent  que  de  ce  côté  les  ac- 
tions ignées  se  sont  aussi  manifestées.  Un  courant  de  lave  de  l'aspect 
le  plus  récent  prouve  qu'une  éruption  y a eu  lieu  à une  époque  très 
peu  éloignée.  Les  collines  de  scories  du  sommet  de  la  montagne 
ressemblent  à celles  du  Mouoa-Kaa,  mais  la  montagne  elle-même 
diffère  complètement  des  deux  volcans  d’Hawaï;  elle  est  infiniment 
moins  considérable,  et  l’on  n’y  trouve  |>oint  de  pumites  ni  de  verres 
volcaniques. 


§ 2.  Polynésie  méridionale. 


Nous  avons  parlé  de  l’île  de  Taïti  (Tahiti  ou  Otaheite),  à 
cause  de  ses  récifs  de  polypiers  {ante,  vol.  1,  p.  370)  et  de  ses 
dépôts  coquilliers  [antè,  vol.  II,  p.  1083);  il  nous  reste  5 traiter 
plus  particulièrement  de  ses  roches  ignées,  de  beaucoup  les  plus 
importantes.  M.  Ch.  Darwin  (1),  qui  n’avait  visité  que  sa  partie 
nord-ouest,  pensait  que  celte  île  devait  être  fort  petite  dans  l'ori- 
gine, et  que  le  long  de  ses  flancs  se  sont  accumulés  sous  l'eau  des 
courants  de  lave  et  des  couches  sédimentaires,  de  manière  à lui 
donner  une  forme  générale  conique.  Elle  aurait  été  soulevée  plus 
plus  tard  et  sillonnée  par  de  nombreux  ravins,  divergeant  d’un 
centre  commun,  et  dans  les  escarpements  desquels  on  peut  obser- 
ver la  série  des  assises  volcaniques  qui  composent  le  massif  prin- 
cipal. 

Les  recherches  de  l’expédition  scientifique  américaine  du  capi- 
taine Wilkcs  (2),  qui  ayant  fait  un  assez  long  séjour  à Taïti  en  a 
dressé  une  bonne  carte  et  publié  une  description  assez  détaillée,  nous 
permettront  d’ajouter  quelques  données  aux  précédentes.  Celte  île, 
comme  on  vient  de  le  dire,  est  d’origine  volcanique,  mais  il  ne  s’y 


(1)  Jauni,  and  Remarks,  etc.,  p.  483;  in-8“.  Londres,  1839.  — 
Geologieal  observations  on  the  votcanic  islunds,  p.  25,  in-8“;  Lon- 
dres, 1844. 

(2)  Narrative  oj  the  United-, States  exptnring  expédition , etc.  Re- 
lation do  l'expédition  d'exploration  des  Etats-Unis  pendaut  les  an- 
nées 4838-1842,  vol.  II,  p.  5 et  suivantes.  Philadelphie,  1844. 
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manifeste  aujourd'hui  aucune  action  ignée,  et  l’on  n'y  aperçoit  point 
de  cratère  bien  prononcé,  à moins  que  le  lac  de  Waiherca  ne  puisse 
être  considéré  comme  un  ancien  centre  d’éruption.  Elle  est  entou- 
rée de  récifs  de  coraux,  et  des  écueils  de  ruches  basaltiques  se 
montrent  çà  et  là  au-dessus  de  l’eau  dans  le  voisinage  de  la  côte.  Le 
mont  A vrai  s’élève  à 2121  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  l’Orochena, 
qui  est  la  plus  haute  sommité  de  lîlc,  parait  atteindre  2585  mètres. 
De  ces  deux  points  culminants  les  chaînes  divergent  dans  toutes 
les  directions  vers  le  littoral.  Elles  sont  étroites,  à [rentes  rapides, 
et  leur  ligue  de  faite  forme  une  crête  tellement  tranchante,  qu’il 
est  dangereux  et  souvent  même  impossible  de  la  parcourir. 

(P.  59.  Les  roches  sont  des  basaltes  compactes  ou  des  conglo- 
mérats basaltiques  et  des  tufs.  L’olivine  et  le  pyroxène  sont  fré- 
quemment disséminés  dans  la  pâte.  On  trouve  par  places  de  la 
lave  celluleuse,  mais  il  n’y  a ni  purnite,  ni  obsidienne,  ni  quartz, 
ni  mica,  ni  carbonate  de  chaux.  On  ne  remarque  aucune  analo- 
gie entre  les  roches  du  centre  de  l’île  et  celles  qui  sur  beau- 
coup de  points  s’étendent  jusqu’à  plusieurs  milles  de  la  côte.  Les 
premières  sont  ordinairement  compactes  et  colonnaires,  sans  appa- 
rence de  stratification  ; Us  secondes  au  contraire  sont  des  nappes 
horizontales  de  laves  scoriacées  et  vésiculaires.  Dans  toutes  on  ob- 
serve des  contournements  et  des  plissements  bizarres  très  fré- 
quents. Des  dykes  nombreux  se  voient  non  seulement  dans  les 
montagnes,  mais  encore  près  des  côtes.  Leur  largeur  varie  de  1 à 2 
mètres.  Toutes  les  roches  de  l’îlc  paraissent  éprouver  une  décom- 
position rapide,  et  les  détritus  de  cette  altération , mélangés  à ceux 
des  plantes  de  ce  climat  tropical,  produisent  une  terre  végétale  de  la 
plus  grande  fécondité.  Par  places,  les  roches  semblent  avoir  conservé 
leurs  formes  aigues  pyramidales,  ou  en  pinacles  découpés  à arêtes 
vives,  mais  elles  n’en  sont  pas  moins  profondément  altérées  à 
l’intérieur,  et  il  suffit  de  les  toucher  de  la  main  pour  les  faire 
crouler. 

(P.  59.)  Eiméo,  dont  les  récifs  ne  sont  qu’à  10  milles  de  ceux  de 
Taîti,  vue  de  cette  dernière  île,  offre  un  coup  d’œil  charmant  et 
qui  augmente  d’intérêt  à mesure  qu’on  en  approche.  Ses  collines 
et  ses  montagnes  pouri  aient  être  prises  pour  des  créneaux,  des  pyra- 
mides et  des  tours  s'élevant  au-dessus  les  unes  des  autres,  et  leurs 
flancs  sont  çà  et  là  recouverts  d’un  épais  tapis  de  verdure.  La  sur- 
face d’Eintéo  est  encore  plus  accidentée  et  plus  découpée  que  celle 
de  Taïti  ; les  pics  sont  plus  isolés  et  ses  sites  sont  plus  sauvages 
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que  ceux  de  celle  dernière  île,  surtout  le  long  des  côtes  où  les  mon- 
tagnes s’élancent  abruptement  du  sein  de  la  mer  jusqu'à 
750  mètres  au-dessus  de  son  niveau.  Elle  est  également 
eutourée  de  récifs  de  coraux , et  les  sondages  n’ont  pas  non 
plus  atteint  le  fond  en  dehors  de  la  barrière  qu'ils  forment.  Partout 
les  laves  noires  et  celluleuses  abondent  à la  surface  du  sol. 

(P.  69.)  L'ile  Manua,  qui  atteint  la  même  élévation  que  la  pré- 
cédente, offre  un  dôme  régulier  qui  s'élève  d’abord  au-dessus  de 
l’Océan  comme  une  muraille  verticale  de  100  à 125  mètres  et  en- 
suite avec  des  pentes  assez  douces.  Elle  paraît  être  composée  d’un 
conglomérat  volcanique,  et  de  grands  blocsde  laves  vésiculaires  sont 
épars  sur  les  récifs  qui  bordent  le  rivage.  (P.  74.)  I.’ile  de  Tutuila, 
dont  les  côtes  sont  profondément  découpées,  est  d’apparence  volca- 
nique. Son  point  culminant  atteint  708  mètres  d’altitude.  Les  chaînes 
et  les  précipices  de  la  partie  élevée  ressemblent  5 ceux  de  Taïti  et 
souvent  les  roches  basaltiques  se  présentent,  à partir  du  rivage,  sous 
la  forme  de  murailles  de  90  à 1 20  mètres.  Plus  haut,  une  riche  vé- 
gétation recouvre  les  pentes  jusqu’au  sommet  des  montagnes. 

(P.  92.)  Opolu  est  à 36  milles  de  Tutuila  ; sa  hauteur  est  moyenne, 
et  ses  pentes  s’élèvent  graduellement  à partir  de  la  plage.  La 
chaîne  située  entre  Siuma  et  Siusinga  a 623  mètres  de  hauteur 
absolue.  Le  lac  Lanlo  se  trouve  placé  au  centre  d’un  ancien  cratère 
dont  les  bords,  revêtus  d’une  végétation  inagnilique,  sont  à 
778  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Son  niveau  est  à 36  mètres  au-des- 
sous de  ces  mêmes  bords,  et  sa  profondeur  est  de  16“,56.  Il  est 
presque  circulaire  et  paraît  avoir  un  canal  souterrain.  Le  cône  vol- 
canique est  plus  surbaissé  que  la  plupart  de  ceux  qui  ont  la  même 
origine,  tel  que  le  mont  Tofua,  le  plus  occidental  de  tous.  Ces  cônes 
sont  situés  sur  la  crête  centrale  de  l’ile.  Le  bord  du  cratère  de  To- 
fua est  fort  étroit  ; la  muraille  rocheuse  qui  le  forme  n’a  que  3 mètres 
d’épaisseur  et  quelquefois  beaucoup  moins;  sa  circonférence  est 
d’environ  2 milles  et  un  quart,  et  son  fond,  à 110  mètres  au-dessous 
de  la  crête,  est  occupé  sur  toute  son  étendue  par  des  bois  touffus. 
J.a  pente  intérieure  est  de  60° , et  au  pied  du  talus  est  une 
plaine  unie,  dont  le  sol,  composé  de  cendres  et  de  scories,  favorise 
la  croissance  des  arbres  qui  ont  de  30  à 35  mètres  de  haut  et  sous 
lesquels  s’étend  un  épais  tapis  de  gazon.  Le  cratère  est  d’ailleurs 
complètement  dépourvu  d’eau  permanente.  La  plupart  des  ruis- 
seaux et  des  rivières,  de  l'ile  ont  une  portion  de  leur  cours  sou- 
terrain. 
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I.cs  roches  d’Opolu  sont  principalement  des  variétés  de  laves  ba- 
saltiques arec  augile,  feldspath,  albitc  et  chrysolite.  Les  grands 
courants  ignés  s’observent  surtout  dans  sa  partie  méridionale.  Ils 
paraissent  avoir  coulé  vers  la  côte  dans  diverses  directions,  et,  après 
que  leur  surface  a été  refroidie,  la  portion  encore  liquide  de  l’in- 
térieur a continué  à s'avancer,  laissant  derrière  elle  des  espèces  de 
tunnels  naturels,  très  nombreux,  qui  servent  aujourd’hui  de  canaux 
pour  l’écoulement  des  eaux.  L’un  de  ces  tunnels  est  remarquable 
par  son  étendue  ; il  a 290  mètres  de  long , sur  une  largeur  moyenne 
de  15  mètres,  et  une  hauteur  de  2™ 50.  A son  extrémité  se  trouve 
une  flaque  d’eau.  Ces  courants  de  lave  sont  plus  fréquents  sur  le 
côté  méridional  de  l'tlc  que  sur  son  côté  nord;  ils  y sont  aussi  plus 
étendus  et  atteignent  jusqu'à  l\  milles  de  long,  lin  grand  nombre 
d’excavations  ou  de  grottes  se  voient  en  outre  au  milieu  des  masses 
de  lave  ; telle  est  celle  de  Sanga,  dédiée  à Moso,  divinité  du  pays. 

Les  cascades  se  rencontrent  souvent  dans  les  parties  montagneuses; 
l’une  d'elles  a 228  mètres  de  hauteur,  et  toute  l’eau  est  dissipée  en 
vapeur  avant  d'atteindre  le  pied  de  l’escarpement.  La  région  méri- 
dionale d’Opolu  , comme  celle  de  Taïti , offre  une  végétation  beau- 
coup plus  riche  que  sa  partie  nord , parce  qu'elle  reçoit  plus  d'hu- 
midité apportée  par  les  vents  dominants. 

Apotima,  situéeentre  Opolu  cl  Savaii,  est  une  forteresse  naturelle  u*  a'  Apolima, 
qui  sert  de  refuge  aux  habitants  des  îles  voisines,  poursuivis  par 
leurs  ennemis:  C’est  le  cratère  d’un  volcan  éteint , et  tout  autour 
s'élèvent  des  falaises  perpendiculaires,  excepté  en  un  point  delà 
côte  septentrionale,  où  le  bord  du  cratère  s’étant  écroulé  permet  à 
la  mer  d’y  entrer  par  un  étroit  canal  qu’un  seul  bateau  peut  fran- 
chir à la  fois.  Le  point  le  plus  élevé  de  111e  n’est  qu’à  lé»  1 mètres 
au-dessus  de  l’Océan. 

(I*.  118)  Savafi,  la  plus  orientale  des  îles  Samoan,  est  aussi  la  iu  s«ran. 
plus  grande  du  groupe.  Ses  côtes  sont  basses,  et  le  sol  s’élève  gra- 
duellement jusque  vers  sa  partie  centrale , excepté  sur  les  points  où 
la  régularité  de  la  pente  est  interrompue  par  quelques  cratères 
éteints.  Vers  le  milieu  de  l’ile,  une  montagne,  presque  toujours  en- 
veloppée de  nuages,  paraît  dépasser  1200  mètres  d'altitude.  Sa 
surface  est  principalement  composée  de  laves  poreuses  (1). 


(t)  Voyez  aussi  D.  Williams,  Nctvvolcano at Amargwa...  Muveau 
volcan  à Amargura,  lie  de  l'océan  pacifique  [The  Alhcnceum , 8 jan- 
vier 1848.  • — Amer.  Journ.,  V sér.,  vol.  V,  p.  423.  1848). 

lit.  37 
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Dans  le  groupe  des  îles  Lakemba  et  Savu-Savu,  beaucoup  sont 
basaltiques  et  entourées  d’un  récif  de  coraux  (1).  Le  seul  point  des 
îles  Fcejees,  où  il  y ait  encore  une  apparence  de  phénomène  igné, 
est  Savu-Savu;  mais  plusieurs  autres  offrent  des  restes  de  cratère, 
comme  à l’extrémité  occidentale  de  Kanlavu.  On  en  observe  il 
Nairai,  à Garoet  dans  les  îles  Ringgold.  Les  points  culminants  sont 
ordinairement  des  cônes  ou  des  aiguilles  basaltiques  dont  quelques 
unes  s’élèvent  à plusieurs  centaines  de  mètres.  Mais  aucun  courant 
de  lave  n’a  été  observé , et  l’on  pourrait  en  conclure  que  la  date  de 
la  formation  de  ces  îles  est  plus  anrienne  que  celle  des  autres 
groupes  ignés  de  la  Polynésie.  Des  conglomérats  volcaniques,  des 
tufas,  des  basaltes  scoriacés,  compactes,  de  toutes  les  variétés  de 
texture  et  de  couleur,  comme  dans  tous  les  étals  de  décomposition, 
produisent  un  sol  d'une  admirable  fécondité.  La  végétation  la  plus 
riche  recouvre  toutes  les  sommités  et  toutes  les  pentes  des  montagnes, 
et  cette  magnifique  exubérance  de  la  vie  végétale  donne  aux  îles 
de  cet  archipel  un  aspect  enchanteur  qu’on  ne  retrouve  peut-être 
an  même  degré  sur  aucun  autre  point  du  globe. 

$ 3.  Australie  et  îles  voisines. 

Les  îles  Norfolk  et  Phillip,  situées  au  nord-ouest  du  cap  Olou 
(Nouvelle-Zélande),  sont  des  masses  porphvriques  qui  atteignent , 
suivant  M.  Maconochie  (2),  jusqu’à  320  mètres  d’altitude.  Les  îles 
Bird  sont  aussi  des  rochers  de  porphyre,  épars  le  long  de  la  côte 
septentrionale  de  l’île  Norfolk  (ante,  vol.  Il,  p.  1086). 

Les  phénomènes  volcaniques  actuels  des  îles  de  la  Nouvelle-Zé- 
lande, observés  par  M.  Dieffenbach  et  par  d'autres  voyageurs (antè, 
vol.I,  p.  575),  sont  sans  doute  plus  ou  moins  en  rapport  avec  des 
produits  ignés  antérieurs,  mais  ici,  comme  dans  la  plupart  des  ar- 
chipels visités  rapidement,  les  relations  des  naturalistes  n’établissent 
aucune  distinction  entre  les  roches  volcaniques  de  diverses  périodes; 
aussi  nous  arrive-t-il  souvent,  dans  cette  dernière  partie  de  notre 
travail , de  parler  en  même  temps  des  phénomènes  ignés  anciens 
et  modernes,  et  de  revenir  quelquefois  sur  ces  derniers  qui  nous 
avaient  déjà  occupé.  Nous  avons  d’ailleurs  peu  de  chose  à ajouter 
à ce  que  nous  avons  dit  sur  ces  îles. 


M)®. oc.  cit.,  vol.  III,  p.  <84  et  310. 

(i)  Hep.  1 4 1,1  AJ  cet.  brit.  Astoc.  at  York,  1 844,  p.  57  des  No- 
tices. — L'Institut , 24  novembre  1844. 
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I.es  nombreux  îlots  qui  s’élèvent  çà  et  là,  dans  la  baie  (les  Iles 
située  sur  la  côte  nord-est  d’Ikana-Mawi,  sont  tous  basaltiques.  La 
roche  est  compacte,  argileuse,  peu  ou  point  stratifiée,  et  presque 
partout  recouverte  d’un  lit  d’argile  tenace,  de  ül",60  à i mètre 
d’épaisseur  et  résultant  de  sa  décomposition.  Les  collines  qui  entou- 
rent la  baie  ont  en  général  de  90  à lût)  mètres  d’élévation  ; quel- 
ques unes  atteignent  300  mètres.  Tous  les  environs  sont  d'origine 
volcanique  comme  la  portion  septentrionale  de  l’île,  et,  de  plus,  les 
roches  sédimentaires  ont  été  altérées  par  l'action  de  la  chaleur. 

En  traversant  l'îlc,  de  Port-Nicholson  à Taarangua,  31.  Wil- 
liams (1)  rencontra  partout  des  produits  volcaniques,  et  le  seul  vol- 
can en  activité  se  trouvait  sur  une  petite  lie  de  la  baie  de  Plenly, 
sur  la  côte  orientale.  Après  avoir  décrit  la  source  thermale  de 
Taiaimi,  le  même  voyageur  signale,  à 12  ou  15  milles  à l’ouest  de  la 
baie  des  lies,  plusieurscralères  éteints,  élevés  d'environ  150  mètres 
au-dessus  de  la  plaine.  Celui  qu’on  appelle  Poerua  se  fait  remarquer 
par  la  régularité  de  sou  cône , lorsqu'on  le  voit  du  côté  de  l’est, 
mais  sur  la  pente  opposée  il  est  coupé  par  une  gorge  profonde. 
L’intérieur  est  occupé  par  une  épaisse  forêt  et  d'énormes  blocs  de 
lave,  tandis  que  les  talus  extérieurs  ne  sont  recouverts  que  de  petites 
fougères.  Son  diamètre  est  d’environ  un  demi-mille , et  les 
laves  ne  se  sont  pas  étendues  à une  grande  distance  de  sa  base.  Le 
Tc-Ahooahoo  est  le  cône  volcanique  le  plus  élevé  de  toute  celte 
partie  de  l'ilc  septentrionale  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Le  petit  groupe  des  îles  Chatham,  placé  à l’est  du  détroit  de  Cook, 
présente  des  montagnes  d’origine  volcanique  d’à  peine  250  mètres 
d’altitude.  On  y voit  aussi  des  conglomérats , des  grès  verts  avec 
des  coquilles  brisées,  des  brèches  calcaires,  etc.,  et  plusieurs  de  ces 
dépôts  sédimentaires  sont  antérieurs  à l’épanchement  des  roches 
pyrogèues (2). 

Les  îles  Auckland  et  Campbell,  qui  se  trouvent  à 100  milles  au  sud 
de  la  Nouvelle-Zélande,  sont  couvertes  de  bois,  et  composées,  d'après 
M.  M’Corntink  (3),  de  basalte  et  dediorite,  souvent  colonnaires. 


(t)  Narrative  oj  the  United  States , etc.  Relation  do  l’expédition  du 
capitaine  Wilkes,  vol.  Il,  p.  393. 

(2)  E.  Dieiïenbach,  Mining  Jaurn.,  n*  310,  p.  90  et  n°  374.  

Ann.  des  sc.  géol.,  vol.  I,  p.  391 . — Travels  in  netvZealand  wit/i 
contributions  to  the  geography , geology,  botany  and  naf.  hist., 
2 vol.  8*.  Londres,  1843.  — Taschenbuc/i  geograph.  pour  1845. 
Prague,  1 845,  p.  1 33. 

(3)  The  Tasmanian  Jotirn. , vol,  I,  p.  241.  1842.  — Hooke,  partie 
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Ces  colonnades,  de  30  mètres  de  hauteur,  dit  sir  James  Ross  (1), 
entourent  un  profond  bassin  circulaire  ; au  promontoire  Deas-Head, 
elles  ont  jusqu'à  100  mètres  de  haut,  et  agissent  fortement  sur  l’ai- 
guille aimantée;  le  Puki-Nui  est  une  montagne  volcanique  de 
377  mètres  d’altitude,  et  dans  le  voisinage  de  laquelle  sont  de  petits 
lacs  où  sourdent  des  eaux  chaudes  sulfureuses,  à 195  mètres  au-des- 
sus de  la  mer.  Sur  beaucoup  de  points,  les  îles  Auckland  semblent 
avoir  été  soulevées  spontanément  du  fond  des  eaux  (2).  Les  falaises 
qui  bordeut  la  principale  d'entre  elles  ont  de  15  à 25  mètres  de 
haut  et  sont  formées  de  basalte.  Il  en  est  de  même  des  petites  îles 
voisines,  et  l’aspect  général  des  terres  ressemble  à celui  de  la  région 
du  cap  Horn. 

Dans  la  partie  orientale  et  montagneuse  du  continent  australien, 
celle  qui  a été  le  mieux  étudiée,  sous  le  rapport  de  sa  constitution 
géologique,  la  position  relative  des  roches  ignées,  désignées  par 
M.  AV.  B.  Clark  (3)  sous  les  noms  de  basaltes,  de  diorites  et  de 
trachytes,  le  longdu  cours  du  AVollondilly,  non  loin  de  Port- Jackson, 
n’a  point  été  déterminée;  nous  n’avons  donc  aucune  certitude  de 
leur  âge,  et  il  en  est  de  même  d’autres  renseignements  semblables 
donnés  par  ce  voyageur.  Dans  le  territoire  d’ArthursIeigh,  conti- 
nue-t-il, sur  la  rive  droite  du  AVollondilly,  des  dykes  de  calcaire  et 
de  marbre  se  trouvent  au  contact  d’une  syénite  grise  à gros  grain. 
L’un  de  ces  dykes,  de  Û0  mètres  de  large,  est  dirigé  S.  22"  E.  et  in- 
cline de  50"  au  S. -O.  11  est  composé  d'alternats  de  quartz  et  de 
marbre  gris  et  blanc,  cristallin.  Le  quartz  est  plisse  et  replié  en  for- 
mant des  zigzag , et  dans  deux  autres  dykes  les  deux  substances 
sont  intimement  liées.  Près  de  la  rivière  Page,  des  veines  de  inarbre 
coupent  un  trapp  lavique,  et  à 16  milles  au  nord  d'Arthursleigb  un 
magnifique  souterrain  est  percé  dans  un  marbre  blanc,  cristallin, 
entouré  de  roches  basaltiques.  A A0  milles  au  sud  de  Balhurst,  un 
semblable  tunnel,  de  250  mètres  de  long  sur  25  de  haut,  passe  aussi 


botanique  du  voyage  de  l 'Erebus  et  du  Tcrror.  — L’Institut, 
26  mars  1 8 Aï»,  p.  120. 

(I  ) Forage  of  Discovety  anil  Research,  etc.  Yoyage  de  décou- 
vertes et  do  recherches  dans  les  mers  du  sud  et  antarctiques  pendant 
les  années  1839-1813.  — 2 vol.  in-8*  avec  cartes.  Londres,  1844. 
— dater.  J ultra.,  2'sér.,  vol.  Vil,  p.  313.  1849. 

(2)  Ch.  AVilkes,  /oc.  cit.,  vol.  II,  p.  372. 

(3)  On  the  Dykes,  etc.  Sur  les  dykes  de  marbre  et  de  quartz  en 
relation  avec  les  roches  plutoniques  sur  les  bords  du  AVollondilly  su- 
périeur dans  le  comté  d’Argvle. 
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à travers  une  masse  de  marbre  blanc.  Cette  association  de  roches 
d’origine  volcanique  avec  des  calcaires  et  des  veines  de  quartz  est 
un  fait  très  remarquable  sur  lequel  l'auteur  insiste  avec  toute 
raison. 

Les  roches  appelées  basalte,  trachyte  et  conglomérat  trachytique, 
par  M.  de  Strzelecki  (1),  qui  n’admet  pas  de  distinction  réelle  entre  * 
les  basaltes  et  les  trachytes  de  diverses  époques,  ont  surgi  pendant 
et  immédiatement  après  les  dépôts  houillers  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud,  et  par  conséquent  ne  doivent  pas  trouver  place  ici.  Il  en 
est  peut-être  de  même  des  basaltes  avec  olivine,  signalés  par 
M.  T.-L.  Mitchell  (2),  formautdes  collines  autour  des  roches  carbo- 
nifères, des  trapps  indiqués  au  nord  de  la  vallée  de  l'ilunter, 
d’autres  trapps  situés  au  delà  de  la  rivière  Pecl  et  des  porphyres 
fcldspathiqucs  et  quarlzifèrcs  du  même  pays , que  l'on  rencontre 
lorsqu’on  a passé  la  chaîne  de  Liverpool,  laquelle  sépare  la  colonie 
anglaise  des  régions  de  l'ouest  encore  inexplorées.  La  chaîne  de 
Nundawar,  qui  court  de  l'E.  à l'O.  par  30°  lat.  S.  est  composée  de 
conglomérats  bruns,  de  trapps,  d’amygdaloldes,  de  roches  feldspa- 
thiques,  dont  l'âge  est  aussi  peu  connu  que  celui  des  roches  qui 
forment  les  collines  observées  par  le  même  voyageur  le  long  du 
cours  de  1 Namniov. 

Dans  son  voyage  de  18A6,  dirigé  de  Brisbanc  vers  le  golfe  de  Car- 
peutarie,  M.  Lcichardt  (3)  a rencontré  pour  la  première  fois  du 
basalte  vers  le  20°  latitude,  dans  le  pays  voisin  des  Burdekin.  Au  delà 
se  montrent  le  granité , la  syénitc , la  pegmatite  et  l'amphibolite. 
Dans  des  montagnes  de  600  à 850  mètres  de  hauteur,  de  même 
que  vers  le  fond  des  vallées  qu’il  parcourut  ensuite,  il  signale  à 
chaque  pas  des  traces  d’anciennes  éruptions  volcaniques  et  des  con- 
glomérats de  toutes  les  substances  d’origine  ignée. 


(t)  Physical  description  nf  New  South  //'aies,  p.  122,  <30.  in-8" 
avec  carte.  Londres,  <845. 

(2)  T/irce  expédition , etc.  Trois  expéditions  dans  l’intérieur  de 
l'Australie  orientale,  p.  22.  2 vol.  avec  planches.  Londres,  <838.  — 
Cet  ouvrage  renferme  beaucoup  de  faits  intéressants,  mais  peu  sus- 
ceptibles d'analyse.  Voyez  aussi  C.  E.  Meinicke  Prenzlau,  Résumé 
de  la  géologie  de  l'Australie  (Dns  Festland  australien  c.  geogra- 
pliisrlie  Monographie,  vol.  I,  cliap.  i,  in-8“  <847.  — Ch  Wilkes, 
Narrative  of  the  Unitcd-Stalcs  exploring  expédition,  etc.,  vol.  Il, 
p.  <70.  <844. 

(3)  Suc.  r.  Ceogr.  de  Londres,  vol.  XVI.  — Bull.  soc.  geugr.  de 
Paris,  3'sér.,  vol.  VII,  p.  22o.  1847. 
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Terre  Les  voyageurs  qui  ont  mentionné  les  roches  pyrogènes  de  la  terre 
Von  Dirmen.  de  Van  Diemeii  ne  sont  pas  plus  explicites  sur  leurs  caractères 
minéralogiques  et  sur  leur  âge  que  ceux  dont  nous  venons  de 
parler.  Ainsi,  M.  J. -B.  Jukes  (1) , en  décrivant  la  partie  sud-est  de 
cette  Ile,  parle  de  masses  dioritiques  puissantes  dans  le  voisinage 
des  couches  paléozoïques,  mais  sans  rien  préciser  sur  leurs  i es- 
tions réciproques;  il  semblerait  seulement  que  des  éruptions  de  ces 
roches  ignées  se  sont  produites  avant  et  après  les  dépôts  de  tran- 
sition. A 10  milles  au-dessus  de  New-Norfolk,  un  grand  massif 
de  roches  pyrogènes  paraît  s’étre  épanché  à l’air  libre  el  avoir 
enveloppé  des  arbres  qui  seraient  encore  aujourd’hui  dans  leur 
position  première,  à la  place  même  oîi  ils  ont  végété.  Maisaucundélail 
ne  permet  de  décider  s’ils  diffèrent  de  ceux  que  l’on  trouve  répan- 
dus aussi  à la  surface  des  couches  carbonifères  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud.  On  a vu  néanmoins  (mdè,  vol.  ÏI,  p.  1085)  que  des  érup- 
tions trappéennesavaienteu  lieu,  au  moins  pendant  l’époque  tertiaire, 
et  peut-être  après,  puisque  les  petits  lambeaux  tertiaires  des  envi- 
rons d’Hobart-Town  ont  été  dérangés  par  les  trapps.  Dans  la  vallée 
du  Drewent , les  blocs  de  basalte  sont  nombreux  et  se  présentent 
sous  la  forme  de  colonnes  aplaties  ou  cylindriques,  avec  des  cailloux 
et  des  blocs  sphéroïdaux  de  diorile  ; ces  blocs  sont  adossés  à un 
escarpement  de  roches  carbonifères  (2).  Le  basalte  de  Rose-Garland 
contient  des  bois  fossilisés , probablement  silicifiés  lors  de  l’érup- 
tion des  roches  ignées , tandis  qu'ailleurs  des  bois  non  silicifiés  ont 
été  consumés  et  ont  laissé  des  moules  et  des  empreintes,  comme  on 
a pu  l'observer  à Hawaï  lors  de  l’éruption  de  1850.  Dans  quelques 
cas  les  vides  laissés  par  les  bois  brûlés  ont  été  remplis  par  la  matière 
d’une  seconde  éruption  qui  les  a ainsi  moulés. 
n<  Sdint-Pai.i.  Si  nous  continuons  à nous  avancer  vers  FO.,  nous  trouverons,  à 
peu  près  â la  môme  latitude,  File  volcanique  de  Saint-Paul , sur 
laquelle  nous  avons  donné  quelques  détails  (mdè,  vol.  I,  p.  57ô), 
et  dont  la  connaissance  a été  complétée  par  la  carte  topographique  et 
les  vues  qu’en  a publiées  le  capitaine  Blackwood,  et  que  M.  Ch.  Lyell 
a reproduites  récemment  dans  son  Mémoire  sur  les  cratères  de  dé- 
nudation (3).  Le  savant  géologue  anglais  a fait  ressortir  l’analogie 

(1)  Quart.  Jour n.  geot.  Snr.  nf  London,  n“  1 i,  p.  -*it . 1847. 

(2)  James  C.  Ross,  f'oyage  of  .Discovcry,  etc.  2 vol.  in-8°  Lon- 
dres, 1847.  — Amer.  Jaurn.,  2*  sér.,  vol.  VII,  p.  213.  1849. 

(3)  Quart.  Journal  geol.  Soc.  nj  London , vol.  VI,  p.  221. 
1849-1850. 


Digitized  by  Google 


AUSTRALIE  EJ  ÎLES  VOISINES.  . 583 

remarquable  que  celte  lie  présente  dans  sa  forme  avec  le  groupe  de 
Santurin , et  lui  a appliqué  des  considérations  analogues  sur  les 
causes  présumées  de  son  étal  actuel. 

l.'extrémité  septentrionale  de  l'ile  de  Kerguelen  est  entièrement  u, 
d’origine  volcanique.  M.  M’Cormink  (1)  y signale  des  masses  n.rgMieo. 
puissantes  de  trapp  et  de  basalte  stratiforme  ou  prismatique,  pas- 
sant au  diorile  ou  porphyre  et  à des  amygdaloïdes.  Les  montagnes 
ont  de  150  à 760  mètres  d’élévation  et  courent  du  S.-O.  au  N.-E. 

Les  zéolithes  sont  très  répandues  dans  ces  roches,  et  partout  on  y 
rencontre  du  lignite  ou  des  hois  fossiles.  Christmas-Harbour  est 
entouré  de  ces  mêmes  roches  avec  des  bois  silicifiés  et  des  troncs 
d’arbres  qui  ont  plusieurs  mètres  de  circonférence.  Dans  la  petite 
baie  d'Arched-Point , un  lit  de  charbon  de  lro,  15  d’épaisseur  sur 
12  de  longueur  se  montre  à 10  mètres  au-dessus  de  la  mer  et 
recouvert  par  une  masse  basaltique  de  150  mètres  de  puissance. 

Au  cap  Français,  on  remarque  une  montagne  de  265  mètres  de 
hauteur,  et  dont  le  sommet  cratériforme  est  occupé  par  un  lac  que 
bordent  des  prismes  basaltiques.  Les  côtes  de  la  baie  de  Cumberland 
sont  également  formées  par  des  gradins  de  basalte.  Au  fond  de  cette 
même  haie , une  montagne  volcanique  porte  à son  sommet , comme 
la  précédente , un  petit  lac  de  200  mètres  de  loug  sur  150  de  large. 

Sur  beaucoup  d’autres  points , on  rencontre  des  bois  silicifiés 
ou  des  lignites  enveloppés  dans  des  produits  volcaniques.  Quelque- 
fois le  charbon  noir  et  brillant,  semblable  au  cannel  mal,  a pu  être 
employé  pour  le  service  des  navires.  Aujourd’hui  l’ile  de  Kerguelen 
est  complètement  dépourvue  d’arbres  et  même  d’arbrisseaux,  malgré 
les  forêts  dont  elle  fut  autrefois  couverte. 

Les  côtes  des  lies  du  Prince-Édouard,  situées  encore  plus  à l'O. , uM 
sont  des  falaises  à pic  incessamment  battues  par  les  vagues  de  l’im-  Prince'ÉJouard 
mense  Océan  qui  les  entoure,  et  les  roches  volcaniques  dont  elles  sont  Ues  c'rluii:l 
composées  se  détruisent  chaque  jour.  Dans  l’intérieur,  de  hautes 
montagnes  sont  en  partie  couvertes  de  neige  (2).  Les  îles  Croiet 
présentent  5 leur  surface  des  masses  montagneuses  de  roches  ignées, 


(t ) The  Tasmanian  Jaitr/i .,  vol.  I,  p.  27.  1 844.  — The  Athc- 
nanm,  5 juin  4 844.  — James  C.  Ross,  Voyage  oj  Discovery  antl 
Hcsearch,  etc.  Voyage  de  découvertes  et  de  recherches  dans  les 
mers  du  sud  et  antarctiques  pendant  les  années  4839-4843,  etc. 
2 vol.  in-8°.  Londres,  4 847.  — Amer.  Jauni 2*  sér. , vol.  VII, 
p.  213.  1849. 

(2)  James  C.  Ross,  lot-,  rit . 
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couronnées  par  des  obélisques,  des  pinacles,  des  aiguilles  et  des  pics 
élancés,  mais  sans  aucune  trace  de  végétation.  East-Island  est 
encore  volcanique.  Elle  a seulement  3 à 4 milles  de  diamètre,  et 
scs  montagnes  s'élèvent  jusqu’à  1200  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
Ses  côles  sont  abruptes  et  ont  plusieurs  centaines  de  pieds  de  hau- 
teur perpendiculaire. 

Les  côtes  de  la  terre  Victoria  sont  volcaniques  et  ses  hautes  fa- 
laises noires  contrastent  fortement  avec  la  blancheur  des  neiges 
qui  les  couronnent  et  qui  s'étendent  à leur  pied.  Les  pics  de  deux 
belles  chaînes  de  montagnes  couvertes  de  neiges  éternelles  atteignent 
de  2 à 3 milles  mètres  d’altitude.  Le  mont  Sabine  ne  s’élève  pas 
tout  à fait  à celte  dernière  hauteur.  L'ile  Possession  située  par 
70"  76'  lat.  S.  et  170»  7'  long.  E.  (de  Greenwich)  est  entièrement 
composée  de  roches  ignées  ; elle  n’est  accessible  que  du  côté  de  l’ouest 
et  n’ofrre  aucune  végétation.  Le  mont  Melbourne  est  surmonté  d’un 
immense  cratère,  et  le  mont  Monteaglc  se  termine  par  un  som- 
met pointu.  L’île  Franklin  de  12  milles  de  long  sur  6 de  large, 
placée  par  76'  8'  lat.  S.  et  168°  12'  long.  E.,  est  aussi  complète- 
ment formée  des  mêmes  roches.  Elle  est  bordée  de  falaises  de 
150à  200  mètres  de  haut  sans  aucune  trace  de  végétation. 

Ce  fut  le  28  janvier  1841  que  sir  James  Clark  Ross  reconnut 
que  les  terres  élevées  qu’il  avait  aperçues  les  jours  précédents  cons- 
tituaient une  montagne  de  3648  mètres  au-dessus  de  la  mer  et  qui 
émettait  une  grande  quantité  de  flammes  et  de  fumée.  La  découverte 
d’un  volcan  eu  activité  sous  une  si  haute  latitude  méridionale  était 
un  fait  géologique  du  plus  grand  intérêt,  car  il  prouvait  que  les 
neiges  australes  n’avaient  aucune  influence  pour  éteindre  les  feux 
qui  brûlent  au-dessous  et  qui,  sous  le  cercle  polaire  de  chaque 
hémisphère,  et  même  au  delà,  traversent  le  manteau  glacé  qui  les 
recouvre  pour  répandre  leurs  vives  clartés  sous  le  ciel  brumeux  des 
plus  froides  régions  de  la  terre. 

Le  mont  Erèbe,  ainsi  fut  nommé  ce  volcan,  rejetant  une  im- 
mense quantité  de  flammes  et  de  fumée,  produisait  un  magnifique 
spectacle.  La  fumée  épaisse  sortie  par  jets  avec  uue  grande  force 
s’élevait  en  colonne  de  450  à 600  mètres  au-dessus  du  cratère, 
puis  se  condensait  dans  la  partie  supérieure,  redescendait  et  se 
dispersait  graduellement  pour  être  remplacée  une  demi-heure  après 
par  une  autre  éruption  semblable;  néanmoins,  les  intervalles  entre 
chaque  émission  de  fumée  u’étaient  point  égaux.  Le  diamètre  de  la 
colonne  était  de  60  à 100  mètres  autant  qu’on  put  en  juger. 
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Toutes  les  fois  que  les  vapeurs  s’écartaient,  une  lueur  rouge,  écla- 
tante, qui  semblait  remplir  l'ouverture  du  cratère,  était  parfaitement 
visible,  et  quelques  personnes  pensèrent  que  ce  pouvait  être  des 
courants  de  lave  s'écoulant  sur  les  pentes  jusqu’à  çe  qu’ils  disparus- 
sent sous  la  neige,  laquelle,  à partir  de  quelques  centaines  de  pieds 
au-dessous  du  cratère,  projetait  ses  falaises  perpendiculaires  de 
glace  jusqu'à  plusieurs  milles  en  mer. 

Le  mont  Terreur , beaucoup  plus  dégagé  de  neiges,  offrait  sur  ses 
flancs  une  multitude  de  monticules  coniques,  semblables  aux  cônes 
parasites  de  l'Etna.  D'immenses  falaises  de  glace  compacte , sans 
traces  de  fissures,  et  de  300, mètres  d’épaisseur,  présentaient  un 
mur  vertical  aux  vagues  de  l’Océan  qui  venaient  s’y  briser.  Cette 
muraille  ou  banquise  s'étendait  dans  la  direction  de  l’E.-N.-E., 
où  les  bâtiments  de  l'expédition  la  suivirent  l'espace  de  plus  de 
100  milles,  sans  y rencontrer  la  moindre  ouverture. 

Le  16  février,  sir  James  Ross  fut  encore  témoin  d’une  grande 
éruption  du  mont  Erèbe.  Des  cendres  incandescentes  étaient  pro- 
jetées à une  immense  hauteur  au-dessus  du  cratère,  et  l’on 
n’apercut  aucun  courant  de  laves,  quoique  le  phénomène  se  ma*- 
nifestât  sur  une  plus  vaste  échelle  que  la  première  fois.  On  était 
alors  à 160  milles  du  pôle  magnétique  austral,  mais  une  barrière  de 
glace  impénétrable  ne  permit  pas  d'en  approcher  davantage.  L’in- 
clinaison était  de  88°,  ô0'.  Si  l’on  eût  pu  hiverner  dans  ces  parages 
en  mettaut  les  bâtiments  en  sûreté,  on  eût  certainement  atteint  le 
volcan  et  le  pôle  magnétique,  dont  la  position  par  76°  S.  est  d’ail- 
leurs suffisamment  donnée  par  le  calcul  et  la  comparaison  des  di- 
verses observatious  (1).  Le  19  février,  le  mont  Erèbe  était  encore 
en  vue  à une  distance  de  cinquante  lieues  en  mer. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

Si  l’on  réunit  par  la  pensée  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  volcans 
modernes  et  brûlants  [ante,  vol.  I.  p.  Ô83)  aux  détails  dans  les- 
quels nous  venons  d’entrer,  sur  les  roches  ignées  des  époques  qua- 


(I)  On  sait  que  ce  fut  aussi  sir  James  Clark  Ross,  second  de  l’ex- 
pédition commandée  par  sir  Jolm  Ross,  son  oncle,  qui  détermina,  le 
{"juin  1 831 , la  position  du  pôle  magnétique  boréal  par  70 
lat.  N.,  et  96°46'45"  long.  O.,  sur  la  terre  de  Boothia  Folix. 
L’aiguille  marquait  89“S9',  et  n'était  ainsi  qu’à  t' de  la  verticale. 
Dans  le  meme  temps,  M.  Barlow,  combinant  à Londres  les  observa- 
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ternaire  et  tertiaire , et  si  l’on  tient  compte  en  même  temps  de  tout 
ce  que  M.  L.  deBuch(l)et  M.  Ch.  Daubeny (2)ont  rassemblé  sur  ces 
mêmes  sujets  dans  leurs  excellents  ouvrages,  on  sera  convaincu, 
comme  nous  l’avons  indiqué  en  commençant,  de  l’impossibilité,  au 
moinsdans  l'état  actuel  de  la  science,  de  tracer  une  ou  plusieurs  lignes 
de  démarcation  dans  la  série  de  ces  phénomènes.  Car  si  les  uns  se  sont 
trouvés,  sur  quelques  points  du  globe,  en  rapport  avec  de  grands 
changements  produits  par  des  causes  assez  générales,  d’autres  se 
sont  manifestés  dans  des  périodes  intermédiaires,  sans  autres  effets 
apparents  que  des  perturbations  locales  qui  n’ont  pas  été  nécessai- 
rement reproduites  à de  grandes  dislances.  Les  considérations  gé- 
nérales établies  d’après  la  distribution  géographique  des  volcans 
modernes  seraient  donc  plus  ingénieuses  que  réelles,  car  elles 
reposent  seulement  sur  certains  faits,  envisagés  indépendamment 
d’un  grand  nombre  d'autres  avec  lesquels  ils  sont  trop  intimement 
liés  pour  qu’on  puisse  les  en  séparer  sans  fausser  les  résultats  ob- 
tenus. Les  volcans  actuels  ne  sont  que  les  dernières  manifestations 
des  forces  internes  du  globe  ; ils  ne  sont  pas  le  produit  de  causes 
particulières  à notre  époque,  mais  représentent  uniquement  la 
continuation  d’un  ordre  de  choses  fort  ancien, "qui  s’est  prolongé 
jusqu'à  nous  en  éprouvant  des  changements  en  rapport  avec  ceux 
que  le  temps  a apportés  dans  la  constitution  physique  de  la  terre. 
On  ne  pourrait  par  conséquent,  sans  rompre  les  relations  les  plus 
intimes,  les  considérer  indépendamment  des  volcans  éteints,  pas  plus 
que  ces  derniers  indépendamment  des  éruptions  basaltiques,  tra- 
chytiques , amphigéniques  ou  autres  qui  se  sont  succédé  presque 
sans  interruption. 

A quelques  omissions  près,  et  à part  les  serpentines,  les  eupho- 


tions  antérieures,  arrivait  à un  résultat  identique.  (Voyez  Phitoso- 
pkical  Transactions,  1834.  — Relation  tlu  second  rayage  fait  à la 
recherche  d'un  passage  au  nord-ouest,  par  sir  Jobn  Ross,  vol.  II, 
p.  306.  Traduction  française,  Paris,  1833.) 

(1)  Description  physique  des  (les  Canaries,  suivie  d'une  indica- 
tion des  principaux  volcans  du  globe.  Berlin,  1823.  Traduction 
française,  par  C.-T.  Boulanger,  t vol.  in-8"  avec  Atlas  in-folio. 
Paris,  1836. 

(2)  A description  of  active  and  extinct  Volcanos , etc.  Descrip- 
tion des  volcans  éteints  et  en  activité,  dos  tremblements  de  terre  et 
des  sources  thermales,  avec  des  remarques  sur  les  causes  de  ces  phé- 
nomènes, le  caractère  de  leurs  produits  et  leur  influence  sur  l’état 
passé  et  présent  du  globe.  2"  édit.,  t vol.  in-8".  Londres,  1848. 
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tides  et  les  roches  granitiques  tertiaires,  V Essai  d'une  carte  géolo- 
gique du  globe  terrestre,  que  M.  A.  Boué  a publiée  en  18£i5,  résume 
assez  exactement  les  faits  précédents , et  nous  ne  doutons  pas  que , 
si  ce  savant  géologue  eût  publié  un  texie  explicatif  en  rapport 
avec  cette  première  représentation  graphique  de  la  répartition  des 
diverses  roches  à la  surface  des  continents,  il  n’eût  été  frappé  de  la 
difficulté  de  coordonner  et  de  systématiser  d’une  manière  un  peu 
rationnelle  la  distribution  géographique  des  roches  ignées  qu’il  a re- 
présentées par  une  même  teinte,  et  qui  sont  en  elïet  liées  les  unes 
aux  autres  de  manière  à former  dans  le  temps  une  série  continue, 
depuis  la  fin  de  l’époque  secondaire  jusqu’à  l’époque  actuelle,  ce 
qui,  d’ailleurs,  n’exclut  nullement  la  grande  probabilité  de  manifes- 
tations plus  générales  et  plus  prononcées  à certains  moments 
donnés. 

Mous  avons  insisté  sur  la  nécessité  d’étudier  minéralogiquement 
et  chimiquement  ces  produits  ignés,  avec  plus  de  soin  qu’on  ne 
l’a  fait  jusqu’à  présent.  Les  exemples  de  recherches  déjà  entreprises 
dans  cette  direction  , et  dont  nous  allons  parler,  font  voir  combien 
elles  peuvent  par  la  suite  jeter  de  lumière  sur  cette  partie  de  la 
science  qui  se  rattache  à la  composition  intérieure  de  notre  planète  ; 
mais  ils  montrent  aussi  combien  est  immense  le  champ  qui  reste  à 
exploiter  pour  arriver  à quelques  généralisations  sur  les  rapports 
qui  peuvent  exister  dans  la  composition  essentielle  des  roches  pyro- 
gènes, soit  relativement  au  temps,  soit  relativement  à l’espace,  et 
cela,  pour  nous  servir  d’une  comparaison  que  nous  avons  déjà  em- 
ployée , absolument  de  la  même  manière  que  procèdent  les  paléon- 
tologistes dans  l’élude  comparative  des  faunes  successives  et  des 
faunes  contemporaines  On  pourrait  arriver  ainsi  à connaître  l’ex- 
tension géographique  et  l’âge  d’une  roche  de  composition  détermi- 
née, à savoir  si  elle  s’est  produite  dans  le  même  espace  à différentes 
époques,  si  elle  s’est  montrée  toujours  seule  ou  associée  avec  telle 
ou  telle  autre,  s’il  y a synchronisme  et  simultanéité,  ou  bien  au 
contraire,  succession  dans  telle  ou  telle  série  de  produits  feldspa- 
thiques,  pyroxéniques,  amphiboliques,  amphigéniques,  diailagiques, 
serpentineux , etc. 
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Les  diverses  espèces  minérales  qui  constituent  le  groupe  des 
feldspaths,  entrant  presque  toujours  comme  élément  dominant 
dans  les  roches  volcaniques  modernes  et  dans  les  roches  ignées  ou 
pyrogènes  des  époques  quaternaire  et  tertiaire , nous  commencerons 
par  examiner  les  travaux  qui  ont  pour  objet  la  détermination  et  la 
classification  de  ces  espèces,  et  nous  passerons  ensuite  à l’élude  des 
masses  rocheuses  qu’elles  constituent  en  tout  ou  en  partie.  Nous  ne 
reviendrons  point  d’ailleurs  ici  sur  les  roches  dont  nous  avons  déjà 
indiqué  les  caractères  minéralogiques  et  chimiques  dans  le  courant 
de  cette  seconde  partie. 

Dans  ses  Recherches  sur  la  nature  des  feldspaths  (1),  M.  H. 
Abich  a fait  remarquer  que  le  feldspath  de  l’Epoméo  à Ischia  donne 
une  formule  qui  convient  au  feldspath  adulaire  ; en  outre,  la  somme 
des  quantités  d’oxygène  des  alcalis  est  égale  à trois  fois  celle  des 
terres.  L’oxygène  de  la  soude  est  à celui  de  la  potasse  ::  1 : 1,29, 
et  celte  relation  entre  les  deux  alcalis  caractérise  le  feldspath  vitreux 
propre  au  irachyte.  Celui  du  Dracbenfels  et  du  Mont-Dore  a une 
composition  semblable,  laquelle  serait  à peu  près  aussi  celle  du  felds- 
path vitreux  du  phonoiite.  Le  feldspath  du  tuf  du  Pausilippe  est 
analogue  à celui  de  l'Epoméo,  quoique  l'oxygène  de  la  soude  soit 
1,53.  Dans  la  lave  de  l’Arso  à Ischia,  il  en  est  encore  à peu  près 
de  même. 

Dans  le  trachyte  du  Siebengebirge  ( ante , p.  423),  l’auteur  a 
trouvé,  outre  le  feldspath  vitreux  qui  renferme  une  quantité  notable 


(1)  Arm.  d.  Chem,  and  Phys,  d e PoggendarfJ.  — Traduct.  fran- 
çaise par  M,  Durocher,  Ann.  des  mines,  3*  sér.,  vol.  XIX,  p.  619. 
184t.  — Ann.  des  sc.  géol.,  vol.  I,  p.  8H.  1842.  — Voyez  aussi 
Analyses  de  diverses  variétés  de  feldspath,  par  le  même.  Ann.  d. 
Chem.,  etc.,  de  PoggentlorJJ , vol.  LV,  p.  363.  — Ann.  des  Mines, 
4*  sér.,  vol.  II,  p.  434.  1844. 


Éludes 

sur 

lei  feld*p;i'lis. 


Digitized  by  Google 


590  EXAMEN  MINÉRALOGIQUE  ET  CHIMIQUE 

de  soude,  une  autre  variété  qui  domine  dans  les  irarhyles  blancs, 
et  principalement  dans  celui  du  Drachenfels,  dont  elle  forme  en 
grande  partie  la  masse  blanche  et  cristalline,  associée  avec  de  la  horn- 
blende et  de  petits  grains  de  mica.  C.e  serait  une  variété  particu- 
lière d'albite,  dans  laquelle  la  moitié  de  la  soude  est  remplacée  par 
de  la  potasse  et  de  la  chaux  , de  même  que  dans  le  feldspath  vitreux, 
où  une  moitié  de  la  potasse , nécessaire  pour  donner  la  formule  du 
feldspath  adulaire,  est  remplacée  par  de  la  soude  et  de  la  chaux. 
Ainsi  la  composition  du  trachytc  du  Drachenfels  le  distingue  d'autres 
roches,  auxquelles  on  a souvent  donné  ce  nom,  et  que  M.  Abich 
parait  rapprocher  des  phonolites.  Ia  formule  du  Irachyte  du  Sie- 
bengebirge  indique  une  grande  richesse  en  silice  qui  s’y  trouve 
quelquefois  isolée  à l étal  de  quartz  pur.  La  variété  de  Irachyte  de 
Perlnhadt,  avec  des  cristaux  hexaèdres  de  quartz , est  remarquable 
sous  ce  rapport,  line  moindre  densité,  une  diminution  dans  la  pro- 
portion de  silice  arec  une  plus  grande  teneur  en  fer,  une  coloration 
plus  foncée  de  la  roche  et  la  présence  d’un  élément  soluble  dans  les 
acides  et  analogue  aux  zéolilhes,  pourraient  être  les  différences  les 
plus  prononcées  qui  séparent  les  trachyles  proprement  dits  du 
phonolite. 

Le  labradorite  de  l’Etna,  quoique  renfermant  les  mêmes  éléments 
que  les  précédents,  constitue,  par  la  différence  de  leurs  proportions 
relatives,  une  espèce  minérale  distincte.  L'anorthite  de  la  Somma 
a été  également  examinée  par  le  même  savant,  et  quant  au 
pseudo-albite  ou  andésite  d’Amérique,  c'est  un  porphyre  diori- 
tique,  dont  les  cristaux  bien  caractérisés  forment  l’élément  prédo- 
minant. Ces  cristaux  appartiennent  à un  minéral  qui  serait  une 
variété  de  feldspath  analogue  à la  leucite  par  sa  composition,  et  ve- 
nant se  placer  entre  le  labradorite  et  l'oligoclase.  M.  Abich  propose 
de  lui  donner  le  nom  d 'anilesirw.  Dans  le  périklin  de  l’ile  de  Pan- 
teilaria,  la  proportion  de  la  potasse  et  de  la  soude  est  tout  à fait  dif- 
férente de  celle  du  périklin  de  l’Epoméo  ; la  soude  y domine  au  lieu  de 
l'autre  alcali,  et  il  y a peu  de  silice.  Soupçonnant  aussi  que  les  or- 
thoses  les  plus  pures  pouvaient  n’être  pas  complètement  dépourvues 
de  soude  comme  on  l'a  cru  pendant  longtemps,  l'auteur  a analysé  les 
feldspalhs  du  Saint- Gothard  et  de  Baveno,  et  il  a trouvé  en  effet  dans 
le  premier  1,01  de  soude,  et  dans  le  second  1,25;  aussi  croit-il 
que,  par  opposition,  l’albilc  contient  une  petite  quantité  de  potasse. 

Il  paraît  résulter  de  ces  diverses  analyses  que  la  potasse,  la  soude, 
la  chaux  et  probablement  la  magnésie,  jouent  le  rôle  de  bases  iso- 
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morphes.  De  même  que  le  labradorile  distingue  la  classe  des  ba- 
saltes des  roches  volcaniques,  dans  lesquelles  le  silicate  de -R,  et  le 
bisilicate  et  le  trisilicatc de  R dominent,  de  même  le  feldspath  vi- 
treux caractérise  la  classe  des  (rachytcs  où  dominent  les  trisilicates 

de  R et  de  11,  en  la  séparant  des  granités.  Dans  ceux-ci , le  feldspath 
à potasse  avec  amphibole,  quartz  et  mica,  reste  comme  élément  es- 
sentiel, tandis  que  dans  les  trachytes  le  feldspath  vitreux  est  asso- 
cié avec  l'amphibole,  le  mica  et  quelquefois  l'augite. 

Tous  les  trachytes , les  obsidiennes  et  les  ponces  contiennent  de 
la  soude  en  excès.  La  lave  du  Monte-Nuovo,  près  Pouzzoles,  a la  com- 
position d’un  vrai  phonolite  ; la  soude  y est  à la  potasse  ::  7,48  : h, '61. 
Dans  le  pépérino  des  Champs  Phlégréens,  ces  substances  sont  entre 
elles  ::7,38 : 5,50.  On  trouve  le  même  rapport  entre  la  sonde  et  la 
potasse  dans  l'obsidienne  de  l'île  de  Procida,  c’est-à-dire  qu’elles 
sont  entre  elles  ::  6,09 : 5,35,  et  dans  celles  de  Ténériffe  ce  rapport 
est  ::  10,  63  : 3,50.  Une  modiücation  du  trachvtc  analogue  à 
l’obsidienne  paraît  précéder  la  formation  de  la  ponce. 

Les  feidspaths  se  rapportent  à deux  systèmes  cristallins , dont  l’un 
comprend  l’anorthite,  le  labradoritc,  l’andésite,  l'oligoclase  (Berze- 
lius),  le  périklin  (Gnielin),  le  pantcllaria,  l'albite  à potasse  et  l'al- 
bite  (Rose),  et  l’autre  le  rvacolite  (Rose),  le  feldspath  vitreux  et 
l’orthose,  mais  on  ne  peut  trouver,  dit  M.  Abich,  dans  la  compo- 
sition chimique  de  ces  espèces  aucune  cause  bien  certaine  de  cette 
différence  cristallographique;  il  semble  plutôt  qu'une  espèce  passe 
à une  autre,  de  telle  sorte,  que  la  différence  spécifique  se  reconnaît 
parfaitement  dans  la  relation  des  quantités  d'nxvgène.  La  relation 

de  1 : 3 dans  les  quantités  d’oxygène  qui  contient  R et  R est  le  seul 
élément  constant  et  caractéristique  du  genre.  Les  proportions  de 
l’oxygène  de  la  silice  s’accroissent  à partir  de  l’anorthite,  formant 
une  série  de  cinq  membres  qui  représentent  autant  d’espèces  dé- 
terminées. La  potasse  domine  dans  les  feidspaths  les  plus  silicatés 
des  roches  ignées,  tandis  que  dans  les  combinaisons  moins  silica- 
tées,  qui  caractérisent  les  roches  volcaniques,  elle  est  remplacée  par 
la  soude  et  la  chaux.  De  plus,  sa  pesanteur  spécifique  s'accroît 
avec  la  quantité  de  chaux  et  d’alumine,  à mesure  que  la  silice 
diminue. 

Si  l’on  coordonnait  les  feidspaths  d'après  l'augmentation  de  leur 
pesanteur  spécifique,  dit  en  terminant  31.  Abich,  à mesure  que  la 
proportion  de  silice  diminue,  on  pourrait  peut-être  en  déduire  une 


Digitized  by  Google 


592 


EXAMEN  MINKIUmr.lQI'E  FT  f.HIMIOl'B 

échelle  pour  l’histoire  de  la  formation  de  la  terre.  Les  roches  cris- 
tallines contenant  connue  élément  essentiel  un  trisilicale  de  R et 

de  R,  pourraient  être  nommées  roches  primitives;  celles  qui  con- 
tiennent du  quartz  s’appelleraient  primitives  plutoniennes,  et  celles 
qui  sont  privées  de  quartz,  primitives  volcaniques. 

En  considérant  l’aucienne  espèce  feldspath  comme  une  famille, 
M.  Rivière  (1),  de  son  côté,  regarde  et  admet  comme  rigoureuse- 
ment déterminées  et  caractérisées  cinq  espèces  : l’orthose,  l’albite, 
l’oligoclase,  le  ryacolite  et  le  labradorite,  et  peut-être  l’andésine. 
Les  autres  laisseraient  encore  de  l’incertitude,  quant  à leurs  vrais 
caractères.  11  divise  ensuite  les  feldspaths  en  deux  catégories  : 
l’une  comprenant  ceux  qu’il  nomme  feldspaths  essentiels,  l’autre 
les  feldspaths  accidentels,  et  jouant  d’ailleurs  un  rôle  moins  im- 
portant dans  la  composition  de  l’écorce  terrestre.  La  première  ca- 
tégorie renferme  les  espèces  que  nous  venons  de  nommer,  et  en 
comparant  leurs  formules,  à l’exception  de  celle  de  l’andésinc,  on 
voit  qu’elles  ont  des  rapports  de  plus  en  plus  simples,  depuis  l’or- 
those  jusqu’au  labradorite,  et  que  la  série  des  rapports  est  décrois- 
sante relativement  à la  cessation  de  la  production  des  feldspaths 
essentiels.  Ainsi,  l’orthose  qui  a été  produite  la  première,  ne  re- 
monte pas  très  haut  dans  la  succession  du  terrain , tandis  que  le 
labradorite  est  encore  partie  constituante  des  laves  actuelles;  les  rap- 
ports et  les  formules  sont  donc  d’autant  plus  simples  que  les 
feldspaths  sont  moins  anciens. 

M.  Rivière  fait  voir  ensuite  que  la  richesse  en  silice  et  en  oxy- 
gène des  feldspaths  essentiels  ne  conduit  pas  rigoureusement  h la 
môme  loi  comme  l’avaient  pensé  M.  Abich  et  d’autres  chimistes 
principaux,  mais  que  si,  au  lieu  de  considérer  les  espèces  isolément, 
on  comprend  l’ensemble  des  minéraux  de  chaque  roche  feldspa- 
thique,  ensemble  qui  formait  le  bain  igué  avant  le  départ  des  élé- 
ments chimiques,  la  loi  précédente  de  l’ancienneté  relative  avec  la 
teneur  en  silice  et  en  oxygène  se  trouve  démontrée,  et  les  roches 
feldspathiques  sont  alors  réellement  d’autant  plus  anciennes  qu’elles 
sont  plus  riches  en  silice  et  en  oxygène.  Or,  s’il  est  facile  de  voir  que 
celte  manière  d’envisager  la  question  est  beaucoup  plus  rationnelle 
que  la  première,  à laquelle  ou  s’était  arrêté,  il  s’en  suit  de  plus 


(1  ) Mémoire  sur  les  feldspaths.  (Conipt.  rend.,  vol.  XIX,  p.  753, 
7 oct.  4 844  (extrait).  — Bull.,  V sér.,  vol.  II,  p.  60.  1844).  — 
Dict.  d'hist.  naturelle , vol.  V,  p.  58  4.  1845. 
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que  dans  les  mêmes  roches  l'alumine  cl  ses  substances  isomorphes 
suivent  une  proportion  inverse. 

Quant  à leur  leueur  eu  alcali,  on  trouve  que  l’orlhose,  le  plus 
ancien  des  fcldspalhs,  est  à base  de  potasse,  l’albilc  5 base  de 
soude,  l’oligoclascà  base  de  soude  et  de  chaux,  le  ryacolile  à hase 
de  potasse  et  de  soude,  le  labradorile  et  l'andésine  à base  de  chaux 
et  de  soude  ; c’est-à-dire  que  la  potasse  est  la  plus  ancienne  des 
trois  bases,  et  la  chaux  la  plus  récente. 

Relativement  à leur  densité,  celle  des  divers  feldspaths  est  d’au- 
tant plus  grande,  que  ceux-ci  sont  plus  récents;  mais,  comme  pour 
la  teneur  en  silice  et  en  oxygène,  il  faut  encore,  dit  railleur,  pour 
avoir  celte  relation,  embrasser  l'ensemble  des  minéraux  qui  coin-  . 
posent  essentiellement  chaque  roche  feldspalhiqup.  « La  série  des 
o teneurs  en  silice  et  en  oxygène  des  feldspaths  essentiels,  celle  de 
» leurs  densités,  de  leurs  fusibilités  et  de  leurs  chaleurs  spécifiques, 

» ainsi  que  leurs  associations  avec  les  autres  minéraux  et  leurs  gise- 
» ments  habituels,  montrent  qu’il  existe  une  sorte  de  («renié  entre 
» chaque  feldspath  essentiel  et  les  différents  autres  minéraux  qui 
i ■ lui  sont  associés  pour  former  les  roches;  car  les  divers  miné- 
» ratix  qui  sont  réunis  en  grand  jouissent  de  propriétés  semlila- 
» blés,  ou  qui  se  combinent  et  se  compensent  entre  elles,  de  ma- 
» nièce  à donner  à la  roche  îles  propriétés  rentrant  dans  les  lois 
» énoncées.  » 

Ces  relations  permettent  d'arriver  ainsi  plus  facilement  à dé- 
terminer la  composition  des  roches  d’origine  ignée,  de  même  que 
leur  âge. 

iM.  Ch.  Deville,  dans  un  mémoire  que  nous  avons  cité,  avait  in- 
diqué une  sorte  de  cadre  dans  lequel  on  pouvait  faire  entrer  les 
différents  feldspaths  , en  les  divisant  en  trois  groupes  représentés 
par  trois  formules  atomiques,  qui  se  déduisaient  l'une  de  l'autre 
par  des  lois  simples,  mais  il  s’est  aperçu  depuis  (1)  que  cette  marche 
laissait  entièrement  isolée  une  autre  série  de  minéraux  qui , sans 
avoir  la  même  formule,  jouaient  dans  plusieurs  roches  ignées  un 
rôle  analogue  à celui  des  feldspaths  : tels  sont  l'amphigènc,  l'anor- 
thitc  cl  l’andésine.  Aussi,  après  avoir  démontré  l'importance  de 
l’anorlhite  dans  une  roche  de  l'ile  Saint-Eustache,  et  probablement 
dans  les  produits  volcaniques  de  la  plupart  des  Antilles,  ainsi  que 


(t)  Essai  sur  la  classification  du  feldspath  et  des  minéraux  ana- 
logues ( Compt . rend.,  vol.  XX,  p.  <79,  t 8 i ’à'j . 

lit.  2S 
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le»  proportion»  relatives  d’oxtgènc  dans  les  trois  éléments  qui  com- 
posent cette  substance,  comme  dans  ceux  de  l'amphigèue  et  de 
l’andésine,  l’auteur  pense  que  l’on  pourrait  établir  pour  ces  miné- 
raux une  famille  voisine  de  celle  dans  laquelle  les  feldspath»  sont 
réunis,  et  dont  le  caractère  chimique  serait  aussi  tiré  des  propor- 
tions relatives  d'oxygène  dans  les  trois  éléments  constituants.  Dans 
les  vrais  feldspalhs , comme  l’orlbose  et  lalbile,  ces  proportions 
sont  telles,  qu’ils  pourraient  constituer,  dans  la  série  générale,  un 
troisième  terme  établissant  un  lien  naturel  entre  les  deux  familles 
des  feldspath  ides  et  des  amphigénides,  et  permettrait  de  passer  de 
l’une  ii  l'autre.  Ce  point  de  vue  expliquerait  aussi  comment  les 
analogies  géologiques  et  cristallographiques  ont  pu  faire  réunir  des 
minéraux  dont  les  formules  chimiques  diffèrent  autant  que  celles 
de  l’anortbite  et  des  feidspaths. 

Poursuivant  ses  recherches  jusqu’aux  minéraux  qui  accompa- 
gnent si  constamment  les  roches  ignées,  sans  en  faire  cependant 
partie  essentielle,  M.  Ch.  Deville  fait  remarquer  que  les  zéolilhes 
peuvent  presque  tous  être  considérés  comme  des  hydrates  des  corps 
classésdans  les  familles  précédentes.  Aussi  propose-t-il  de  les  placer, 
sous  forme  d’appendice,  à la  suite  des  minéraux  anhydres  qui  leur 
correspondent,  ou  mieux  d'en  former  deux  séries  parallèles  aux 
précédentes.  Un  petit  nombre  de  substances,  hydratées  ou  non, 
restent  cependant  encore  en  dehors  de  cette  classification  (1). 

De  .lue-ique.  M.  Marcel  de  Serres,  dans  une  notice  sur  l'intensité  magnétique 
propriétés  je»  |aves  ()u  nli(|j  {|e  |a  France , comparée  à celle  des  serpentines 

des 

rothrijgnéei  avec  fer  oxydulé  des  roches  primaires  de  l’Aveyron  (2),  a cru  recon- 
i.ur» minéraux  naître  que  l’action  magnétique  de  la  serpentine  était  supérieure  à 
M»nsVrtu.J.me.  celle  de  la  lave  compacte,  et  que,  dans  les  deux  roches,  l’énergie  du 

(t)  Nous  ne  connaissons  que  le  titre  suivant  d'une  Dissertation 
inaugurale,  de  M.  G.  E.  Kayser,  qui  parait  s'être  attaché  à déter- 
miner un  petit  nombre  de  lois  simples,  suivant  lesquelles  se  grou- 
peraient les  cristaux  de  feldspath.  — De  cyclo  quodatn  léguai  duo- 
dccim  secundùm  quas  cristalli  générant  jcldspaüti  1 a mi  lia- 
singulariorum  geminatis  conjunetat  invenientur,  dincrtalio  inaugu- 
ralis;  in-8.  Berlin,  t83i,  t pl.  — M.  A.  Damour  a publié  les  ana- 
lyses d’une  anorthite  disséminée  dans  une  lave  bulleuse  de  l'Hékla, 
d’un  labradorite  jaunâtre  en  cristaux  dans  une  roche  trappéenne  de 
In  même  Ile.  et  d'un  albite  engagé  dans  un  plionoiite  des  pitons  de 
Laugafiall,  près  du  grand  Geyser  [Bull.,  2'sér.,  vol.  VII,  p.  83, 
1850). 

(2)  L'Institut , vol.  V,  p.  270.  1837. 
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pôle  nord  l’emportait  sur  celle  du  pôle  sud.  Dans  quelques  cas 
aussi,  le  nombre  des  oscillations  n’a  pas  été  proportionnel  à la  dis- 
tance. 

Les  feldspaths,  dit  >1.  Delesse  (1),  sont  toujours  faiblement 
magnétiques,  et  leur  pouvoir  h cet  égard  est,  comme  pour  le  quartz, 
il  peu  près  dans  le  même  sens  que  leur  richesse  en  fer.  Générale- 
ment l’orthose  n’est  pas  magnétique,  et,  d’après  les  exemples  cités, 
on  voit  que  les  feldspaths , qui  jouissent  de  cette  propriété  au  plus 
haut  degré,  sont  ceux  qui  renferment  le  plus  de  fer,  comme  certains 
iabradorites,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  ceux  qui  sont  les  plus  pau- 
vres en  silice  et  contiennent  le  plus  d’eau  de  combinaison.  Ils  sont 
même  plus  magnétiques  que  plusieurs  amphiboles  et  quelques  py- 
roxènes  qui  contiennent  cependant  moins  de  silice  et  beaucoup  plus 
d’oxyde  de  fer. 

L’amphibole,  le  pyroxène,  la  diallagcet  l'hvpersihène,  étant  unis  ' 
à un  feldspath  du  dernier  système,  constituent  la  plupart  des  roches 
ignées  dont  nous  avons  parlé , et  la  présence  presque  constante  du 
fer  oxydulé  établit  il  elle  seule  un  lieu  entre  toutes  ces  roches  et 
montre  qu’elles  ont  dû  avoir  une  origine  commune  qui  était  favo- 
rable à la  formation  du  fer  oxydulé  ; c’est  par  conséquent  avec 
raison  qu’on  les  a rapprochées  des  roches  volcaniques  qui  renfer- 
ment aussi  ce  minéral.  Les  amphiboles  et  les  pvroxènes  qui  ont  le 
pouvoir  magnétique  le  plus  élevé  sont  ceux  dont  la  couleur  est  le 
plus  foncée  et  qui  sont  le  plus  riches  en  fer,  particulièrement 
ceux  des  roches  volcaniques  anciennes  et  modernes.  D’ailleurs, 

M.  Delesse  fait  remarquer  que  le  pouvoir  magnétique  d’une  même 
substance  est  beaucoup  plus  prononcé  lorsqu’elle  est  à l’état  cris- 
tallin que  lorsqu’elle  est  à l’état  terreux  , et  qu’il  est  d’autant  plus 
grand  que  l’état  cristallin  est  plus  parfait. 

Considérant  ensuite  le  pouvoir  magnétique  des  roches  (2),  le 
même  géologue  montre  que  presque  toutes  les  roches  volcaniques 
modernes  provenant  soit  des  volcans  en  activité,  soit  des  volcans 
éteints , ont  un  pouvoir  magnétique  élevé  qu’elles  doivent  surtout 
au  fer  combiné  dans  le  silicate  qui  forme  leur  pâte , et  c’est  seule- 
ment dans  quelques  cas  quelles  contiennent  du  fer  oxydulé.  Le 


(t)  Sur  le  pouvoir  magnétique  des  minéraux  et  des  roches  [Ann, 
des  mines,  4'  sér.,  vol.  XIV,  p.  8 I ; — Ann.  de  chini.  et  de  phys. , 
vol.  XXV,  p.  19  4,  1849). 

(2)  Ann.  des  mines,  4*  sér.,  vol.  XV.  1849. 
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pouvoir  magnétique  des  laves  et  des  Irachytes  ne  varie  pas  toujours 
dans  le  sens  de  leur  richesse  en  fer;  ainsi  un  irachyte  du  Siebenge- 
birge,  oit  l’auteur  a trouvé  ce  pouvoir  le  plus  élevé,  avait  une  teinte 
gris-pâle  et  ne  contenait  pas  de  fer  oxydulé.  I.es  tracliv tes  et  les 
laves  trachytiques  ne  sont  pas  moins  magnétiques  que  les  laves,  et 
celles-ci,  tant  anciennes  qüe  modernes,  ont  à peu  près  la  même 
énergie.  Connue  on  devait  s’v  attendre , d’après  leur  communauté 
d'origine,  les  lapillis  et  les  cinérites  ont  un  pouvoir  magnétique  qui 
ne  diffère  pas  de  celui  des  laves;  les  bombes  volcaniques,  en  partie 
à l’étal  de  verre,  en  ont  un  très  grand;  le  perlile  et  l’obsidienne  en 
ont  un  faible,  et  celui  de  la  ponce  est  encore  moindre.  Dans  cette  der- 
nière substance  il  y a très  peu  de  fer,  tandis  que  les  trassoïles,  qui  en 
renferment  une  certaine  quantité,  sont  beaucoup  plus  magnétiques. 

Les  basaltes  ont  un  pouvoir  magnétique  deux  ou  trois  fois  plus 
élevé  que  la  moyeune  des  laves  ; néanmoins  il  ne  varie  pas  en  pro- 
portion de  la  richesse  en  fer,  et  la  roche  dont  la  teinte  est  le  plus 
foncée  n’est  pas  toujours  celle  où  il  est  le  plus  grand.  Le  pouvoir 
magnétique  de  l’anamésitc,  qui  est  infiniment  moindre  que  celui 
des  basaltes , pourrait  5 lui  seul  servir  à distinguer  ces  roches , et 
celui  du  pltnnolilc  semble  être  encore  plus  faible.  Comme  dans  les 
basaltes , les  mélaphyres  qui  ont  du  fer  oxydulé  et  les  teintes  très 
foncées  ne  sont  pas  toujours  ceux  qui  ont  la  plus  grande  énergie 
magnétique.  Ainsi,  le  porphyre  vert  antique,  qui  a été  trouvé  le 
plus  magnétique,  a une  pâte  d'un  vert  moins  foncé  que  les  autres,  et 
il  ne  renferme  pas  de  fer  oxydulé.  En  résumé,  l’énergie  magnétique 
des  mélaphyres  bien  caractérisés  est  un  peu  moindre  que  celle  des 
basaltes. 

Dans  les  roches  h structure  granitoïde  (dolérite,  hypérile,  eupho- 
tide),  l’augitc,  l’hyperslhèncou  la  diallage  , l’un  de  leurs  minéraux 
constituants,  sont  généralement  associés  à du  fer  oxydulé,  et  la  puis- 
sance magnétique  de  ces  roches  varie  dans  des  limites  plus  étendues 
que  celle  des  roches  à pâte  compacte  où  le  fer  est  resté  en  combi- 
naison avec  la  silice.  La  dolérite  du  Kaisersluhl  a un  pouvoir  ma- 
gnétique supérieur  môme  à celui  du  basalte. 

Dans  les  serpentines , il  est  tantôt  élevé,  tantôt  faible.  Ces  roches 
ne  renferment  de  fer  oxydulé  qu’accideniellement , et  la  pâle  est 
uniformément  magnétique  dans  toutes  ses  parties.  La  richesse  en 
fer  et  la  couleur  ne  donnent  que  des  indications  assez  incertaines. 
La  force  magnétique  de  la  serpentine  ordinaire  est  bien  supérieure 
â relie  de  la  diallage  et  du  talc.  Aussi  M.  Delesse  rejelle-t-il  l’opinion 
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que  cette  roche  est  un  mélange  microscopique  de  ces  deux  sub- 
stances. Les  roches  amphiboliques  étant  le  gisement  le  plus  ordi- 
naire du  fer  oxvdulé , leur  pouvoir  magnétique  est,  comme  on  le 
conçoit,  fort  élevé  et  se  rapproche  d'autant  plus  de  celui  du  fer  oxv- 
dulé  que  celui-ci  est  plus  abondant. 

M.  Delesse , en  étendant  ce  genre  de  recherches  aux  verres  ob- 
tenus par  la  fusion  des  roches  (1),  a trouvé  que,  pour  les  produits 
volcaniques,  le  pouvoir  magnétique  du  verre  était  tantôt  au-dessus 
et  tantôt  au-dessous  de  celui  de  la  roche.  Quant  à celui  de  i’obsi - 
dienuc,  on  conçoit  qu’il  devait  différer  très  peu  de  celui  de  la  roche 
elle-même.  Un  basalte  noir,  compacte,  a donné  après  la  fusion  une 
scorie  homogène  très  bulleuse,  noir  brunâtre,  à structure  radiée  et 
cristalline,  dont  le  pouvoir  magnétique  était  beaucoup  plus  élevé 
que  celui  du  basalte.  « Quand  on  considère  des  roches  d’une  même 
» famille  dans  lesquelles  la  teneur  en  silice,  ainsi  que  la  composition 
» chimique,  est  à peu  près  la  infime,  le  pouvoir  magnétique  du 
•>  verre  varie  à peu  près  dans  le  sens  de  sa  richesse  en  oxyde  de 

» fer Dans  la  vitrification  d'une  roche,  son  état 

» physique  cl  le  mode  de  combinaison  des  différentes  substances 
» qui  la  composent  sont  seuls  changés,  tandis  que  sa  composition 
» chimique  reste  à très  peu  près  la  infime;  par  conséquent  les  va- 
•>  nations  que  présente  le  pouvoir  magnétique  d’une  roche  et  de 
» son  verre  démontrent  que  le  pouvoir  magnétique  peut  augmen- 
ter ou  diminuer,  quoique  la  composition  chimique  reste  con- 
» stantr.  » 

Les  verres  donnés  par  les  mélaphyres,  les  basaltes,  les  roches 
volcaniques  anciennes  et  modernes,  les  laves,  etc.,  se  ressemblent 
beaucoup , ainsi  que  les  verres  des  diorites  et  de  plusieurs  por- 
phyres, en  sorte  qu’il  est  souvent  impossible  de  les  distinguer  (2). 
(les  verres  sont  de  teintes  foncées,  variant  du  noir  jayet  au  vert- 
houtcillc , suivant  la  richesse  en  fer  de  la  roche  ; ils  sont  tantôt 
opaques,  tantôt  translucides,  très  compactes,  à cassure  parfaite- 
ment conchüîdc,  à éclat  vif  et  dépourvus  des  squelettes  blancs  de 
quartz,  que  l’on  observe  surtout  dans  les  roches  à base  de  feldspaths 
riches  en  silice,  contenant  du  quartz  en  excès  et  qui  sont  par  cela 


(1)  Sur  le  pouvoir  magnétique  des  roches  vitrifiées  {Ann.  des 
mines,  vol.  XVI,  p.  323,  1849). 

(2)  Recherches  sur  les  verres  provenant  de  la  fusion  des  roches 
{Huit  , 2'sér.,  vol,  IV,  p.  1380,  1847). 
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même  peu  fusibles,  domine  pour  les  roches  volcaniques , le  refroi- 
dissement peut  dans  certains  cas  avoir  été  aussi  rapide  que  celui 
du  verre  artificiel,  et  l’on  conçoit  qu'alors  la  différence  entre  les 
densités  devienne  très  faible  ou  nulle. 

M.  G.  Bischof  (1),  qui  s’est  occupé  longtemps  de  rechercher 
quelle  pouvait  être  la  contraction  qu’éprouvent  les  roches  ignées 
en  passant  de  l'état  fluide  à l’état  solide  ou  cristallin,  a trouvé,  après 
avoir  fondu  du  basalte,  du  trachyte  et  du  granité,  les  résultats  sui- 
vants pour  les  volumes  de  ces  roches  dans  leurs  divers  états. 


Volume  à l'clul  de  vci 

Du  basalte.  ...  1 
Du  trachyte.  . . t 
Du  granité  ...  I 

h l'état  lluidc 

Du  basalte.  ...  4 
Du  trachyte.  . . 4 
Du  granité  ...  4 


rc  , à l'élut  de  ci  islatlisulioii. 

0,9298 
0,924  4 
0,8420 

, à IVtat  de  crislallii>Btion. 

0,896  - 

0,8187 

0,7484 


D’où  l’on  voit  que  le  granité  se  contracterait  de  25  p.  100  ou  du 
quart  de  son  volume  eu  passant  de  l’état  liquide  4 l’état  cristallin, 
et  de  16  p.  100  en  passant  de  l’état  vitreux  à l’état  cristallin, 
effets  qui  ont  dû  avoir  une  grande  importance,  lors  du  refroidisse- 
ment des  roches  granitiques  primaires,  sur  les  phénomènes  de  ri- 
dement  et  de  brisement  de  la  première  pellicule  du  globe. 

M.  Ch.  Deville  (2),  en  traitant  la  même  question,  s’est  attaché  à 
démontrer  aussi  par  des  expériences,  que  dans  le  phénomène  de  la 
cristallisation  il  s'opère  une  grande  condensation  de  la  matière,  pro- 
bablement due  à un  refroidissement  lent  qui  permet  aux  molé- 
cules similaires  de  se  grouper  en  cristaux  ayant  le  moins  de  vides 
possible,  tandis  que  par  un  refroidissement  subit  les  molécules  se  so- 
lidifient dans  la  position  ou  à la  place  même  qu’elles  occupaient  à l'état 


(4)  Nat.  Jn/irb.,  1841,  p.  S65.  — Ann.  tics  sr.  géol.,  vol.  1, 
p.  391.  1 8 42.  — Expériences  pour  déterminer  la  contraction  subie 
par  des  masses  fondues  lorsqu’elles  passent  è l'état  compacte  et  for- 
ment des  roches  cristallines,  suivies  de  considérations  sur  ces  der- 
nières (Nru.  Jn/trb.,  1843,  p.  4-34).  Ce  mémoire  remarquable  est 
en  quelque  sorte  une  suite  aux  travaux  do  l'auteur  sur  la  chaleur  de 
la  terre  et  les  sources  minérales  thormales  (tinte,  vol.  1,  p.  476 
et  586). 

2)  Cutnpt.  rend.,  vol.  XX,  p.  1 483.  1848. 
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fluide.  Les  nombres  obtenus  par  l'auteur,  routine  il  le  fait  remar- 
quer, diffèrent  d'ailleurs  sensiblement  de  ceux  qu’a  trouvés  M.  Bis- 
chof,  et  peut-être  la  cause  en  est-elle  duc  à quelques  circonstances 
dont  ce  dernier  n'aurait  |>as  tenu  compte  dans  ses  évaluations  (1). 

l)e  son  côté,  M.  üelesse  (2)  s’est  attaché  à faire  voir  que  les  va- 
riations de  densité  éprouvées  par  les  différentes  séries  de  roches 
sont  telles  que,  quand  un  silicate  passe  de  l'état  cristallin  à l'état 
vitreux,  il  y a diminution  de  densité,  et  les  résultats  obtenus  poul- 
ies roches  appartenant  Ji  un  même  groupe  sont  assez  constantes. 
Pour  généraliser  ces  conclusions  et  celles  de  M.  Deville,  il  faut 
rechercher  la  relation  qui  existe  entre  la  diminution  de  densité 
d’une  roche  et  sa  composition  chimique,  et,  quoique  à cet  égard  les 
données  acquises  à la  science  soient  encore  incomplètes  par  le 
manque  d'analyses  suffisantes,  l’auteur  pense  que  l'on  peut  déjà 
établir  le  principe  suivant  : 

Quand  les  roches  passent  de  l’état  cristallin  à l’état  vitreux, 
» elles  éprouvent  une  diminution  de  densité,  qui,  toutes  choses 
» égales,  paraît  être  d’autant  plus  grande  qu'elles  ont  plus  de 
» silice  et  d'alcali,  et  au  contraire  d'autant  plus  petite  qu’elles 
» ont  plus  de  fer,  de  chaux  et  d’alumine.  En  rangeant  ces  roches 
» par  ordre  de  diminution  de  densité,  celles  qu'on  regarde  comme 
» les  plus  anciennes  se  trouvent  généralement  les  premières,  tan- 
» dis  que  les  plus  modernes  sont  les  dernières  ; et  en  tout  cas  leur 
■>  ordre  de  diminution  de  densité  est  à peu  près  l'ordre  inverse  de 
» leur  fusibilité.  * 

Quoique  les  diminutions  de  densité  dans  les  roches  d’une  même 
famille  soient  assez  variables , on  peut  les  considérer  comme  com- 
prises entre  les  limites  suivantes  : 


Granités,  leptynites,  porphyres  quarlzifères,  etc  . 9 à 1 0 p.  100, 

Granités  syénitiques  et  syénites 8 à 9 

Porphyres  ronges,  bruns  et  verts,  avec  ou  sans 
quartz,  qui  sont  à base  d'orthose  et  d'oligoclase 

ou  d'andésite .‘ 8 à 10 

Diorites  et  porphyres  dioritiques 6 à 8 

Mélaphyres 5 à 7 

Basaltes  et  trachytes,  roches  volcaniques  anciennes.  3 à 5 
Laves,  roches  volcaniques  et  vitreuses 0 à 4 


(4)  Voyez  aussi  l'Institut,  25  mars  1846. 

(2)  Bull.,  2r  sér.,  vol.  IV,  p.  1380.  1847.  — Cowjit.  rend., 
vol.  XXV,  p.  545.  1847. 
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Acide 

pbospborique. 


Il  y a des  exceptions,  d’abord  [tour  les  roches  non  cristallines 
déjà  à l’état  de  verre  dans  la  nature,  comme  les  obsidiennes,  etc., 
puis  pour  les  euphotides , les  variolites , certains  porphyres  et  les 
roches  micacées  qui  renferment  beaucoup  d’eau. 

Dans  l'impossibilité  de  représenter  actuellement  chaque  roche 
par  une  formule , on  peut  supposer,  sans  trop  d’erreur,  comme  le 
fait  M.  Delesse,  que  les  variations  de  densité  d’une  roche  peuvent 
être  traduites  par  celles  de  son  feldspath  constituant  : aussi  s’est-il 
attaché  à déterminer,  pour  les  principaux  feldspatlts  (adulaire,  or- 
those,  albite  (à  potasse),  oligoclase,  andésite  blanche,  labradorite  , 
vosgite  et  anorthite),  la  densité  qu’on  aurait , en  supposant  que  les 
différentes  substances  qui  les  composent  ne  fussent  pas  combinées, 
mais  seulement  réunies  à l’état  de  mélange.  Or  il  résulte  du  tableau 
dressé  à cet  effet , « que , dans  le  feldspath  , la  densité  à l’état  de 
» mélange  est  plus  grande  que  la  densité  à l’étal  cristallin,  et  plus 
» grande  ù fortiori  que  la  densité  h l’état  vitreux.  Par  conséquent , 
» si  l'on  suppose  que  les  composants  du  feldspath,  d'abord  à l'état 
» de  mélange,  forment  une  combinaison  cristalline  et  soient  ensuite 
» vitrifiés  par  l’action  de  la  chaleur,  il  y aura  successivement  augtnen- 
» talion  de  volume  dans  la  cristallisation,  puis  dans  la  vitrification.  » 

Parmi  les  conséquences  que  peuvent  avoir  ces  phénomènes  sur 
l’enveloppe  solide  de  la  terre , on  peut  signaler  la  suivante  : que 
si  cette  écorce  avait  MIÜOO  mètres  d'épaisseur,  et  quelle  fût  for- 
mée de  granité  ayant  éprouvé  une  diminution  de  densité  de  10 
p.  100  en  passant  à l'étal  vitreux,  la  cristallisation  seule  aurait  dû 
produire  une  diminution  du  rayon  terrestre  d'au  moins  1&30  mètres, 
et  altérer  par  conséquent  la  vitesse  de  rotation  et  la  forme  de  la 
terre. 

M.  G.  Fowns  (1)  a constaté  la  présence  de  l’acide  phosphorique 
dans  les  argiles  blanches  à porcelaine  qui  proviennent  de  la  décom- 
position du  granité  de  Dartmoor,  dans  la  lave  vésiculeuse  des  bords 
du  Rhin,  employée  pour  les  constructions  de  Cologne  , dans  le  tra- 
cliyte  blanc  du  Drachenfels , dans  les  laves  scoriacées  rouges  et 
spongieuses  du  Vésuve,  dans  le  basalte  vert  foncé  compacte 


(I)  Proceed.  r.  soc.  df  London,  11° -59,  p.  508.  4 843-44.  — l'in- 
stitut, 7 juillet  1844.  — Voyez  aussi  G.  Bischof,  t'ebrr  die  Grgcn- 
nart,  etc.  Sur  la  présence  de  l'acido  phosphorique  dans  les  laves 
( Bull.d . Kœnigl.  Aknd.  d.  H issais,  z.  München,  p.  158,  4847;  — 
f Inuit.  Joint/,  geol.  Soc.  nf  London,  vul.  IV,  JSoti/T,  p.  47,  18  48). 
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(load-itone  du  Derbyshirc) , dans  le  trapp  noirâtre  de  Dudley  { rowley - 
ragg),  dans  les  laves  porphyriques  anciennes  du  Vésuve,  et  enfin 
dans  les  tufs  volcaniques  de  cette  dernière  montagne,  d’où  il  con- 
clut que  cet  acide  est  une  partie  constituante  très  habituelle  des 
produits  ignés,  et  doit  être  la  principale  cause  de  la  fertilité  du  sol 
qui  résulte  de  leur  désagrégation. 

Eu  égard  à ce  qui  reste  à faire  pour  l’étude  particulière  des  roches,  Eiu.ic 
cette  partie  importante  de  la  science  ne  nous  parait  pas  assez  avancée  rul ",‘i”î'cr* 
pour  que  nous  puissions  essayer  d’en  présenter  une  synthèse  gêné-  ruc,,«*- 
raie  : aussi  nous  bornerons -nous  h rappeler  successivement  les  tra- 
vaux de  détail  dont  elle  a été  l’objet  dans  ces  dentiers  temps. 

Quoiqu’un  certain  nombre  de  roches  désignées  sous  le  nom 
de  grunstein  et  de  grunstein  porphyrique,  et  décrites  par  M.  G. 

Rose  (1),  soient  certainement  plus  anciennes  que  celles  dont  nous 
nous  sommes  occupé  dans  celle  seconde  partie,  nous  croyons  de- 
voir présenter  un  résumé  du  mémoire  de  ce  minéralogiste,  quelques 
faits  pouvant  être  appliqués  à des  produits  ignés  de  l’époque  ter- 
tiaire. L’auteur  réunit  ces  roches  dans  cinq  genres , comme  il  suit  : 

1"  biorite , mélange  de  grains  d’albite  et  d’amphibole,  renfer- 
mant accidentellement  du  quartz  en  grains,  du  mica,  de  la  pyrite, 
du  fer  oxydulé.  Itarement  l’albitc  et  l’amphibole  sont  en  égales  pro- 
portions ; l’un  ou  l’autre  domine  ; la  grosseur  des  grains  est  variable. 

2°  Porphyre  dioritique , composé  d’une  pâte  gris  verdâtre,  noi- 
râtre , blanc  verdâtre , renfermant  des  cristaux  d’albite  et  d’amphi- 
bole. L’albile  est  souvent  en  cristaux  hémilropes , blancs,  éclatants, 
clivables.  L’amphibole  est  noir  verdâtre , en  cristaux  allongés,  sou- 
vent assez  volumineux.  Les  proportions  de  ces  cristaux  sont  variables, 
et  les  substances  accidentelles  sont  les  mêmes  que  dans  le  diorite. 

3°  Hypersthenfels , mélange  de  grains  de  labradorile  eld’hyper- 
sthène.  L’amphibole  y est  en  cristaux  associés  à ceux  de  l’hyper  - 
sthèue , de  telle  sorte  qu’il  y a parallélisme  entre  les  axes  principaux 
des  prismes  rhoinboidaux  que  forment  les  faces  de  clivage  des  deux 
substances,  et  entre  les  plans  qui  passent,  l’un  par  les  arêtes  aiguës 
de  l’amphibole,  l’autre  par  les  arêtes  obtuses  de  i’hyperslhène. 

M . G.  Rose  regarde  celte  disposition  singulière , non  comme  con- 


(t  ) Mémoire  sur  tes  roches  guon  nomme  grunstein  ou  grunstein 
porphyrique  (sinn.  tl.  Chem,  uml  Phys,  de  PnggentlorfJ , vol. 
XXXIV,  p.  t -30 , 1835). — Traduct.  française  par  M.  de  Fourcy 
{Ann.  des  mines , 3 ' série,  vol.  VIII.  p.  I,  1838). 
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temporaine  de  la  roche , mais  comme  le  résultat  d’un  commence- 
ment de  transformation  de  l'hyperstliène.  Les  substances  acciden- 
telles sont  l'olivine,  le  mica  et  la  pyrite  de  fer. 

U“  Gabbro,  mélange  de  grains  de  tabradorilc  et  de  diallage. 

5°  Porphyre  uugitique,  pâte  renfermant  des  cristaux  de  labra- 
dorite  etd’augite;  elleest  ordinairement  colorée  en  vert  ou  en  gris 
foncé,  comme  celle  du  porphyre  dioriliquc,  ou  plus  sombre  , res- 
semblant au  basalte.  Les  crisiaux  présentent  souvent  la  forme  de 
l'augile,  mais  n'ont  que  deux  sens  de  clivage,  et  appartiennent 
alors  à l'ouralite.  Ai:  Itosc  les  considère  comme  des  crisiaux  d'augile, 
qui , en  conservant  leur  forme  extérieure,  se  sont  changés  en  am- 
phibole. Quelques  crisiaux  d’ouralile  renferment  encore  un  noyau 
d’augile  vert  clair,  dont  les  faces  de  clivage  sont  parallèles  aux  faces 
extérieures  du  cristal.  Ainsi  le  mode  d’association  de  l'amphibole  et 
de  l’augile  serait  le  même  que  celui  de  l’amphibole  et  de  i'hyper- 
sthèue  dans  l'hypersllieiifels. 

Le  même  minéralogiste  a donné  un  mémoire  sur  les  euphotides 
et  les  serpentines;  Boulanger,  s'est  occupé  de  la  composition  des 
ruches  d’euphotide  (1);  M.  A.  Delesse  a publié  des  recherches  sur 
les  euphotides  (2),  et  plus  récemment,  dans  un  mémoire  sur  la 
constitution  minéralogique  et  chimique  des  roches  des  Vosges  (3), 
il  a traité  spécialement  des  serpentines  de  cette  chaîne  ; mais,  malgré 
tout  l’intérêt  qui  s’attache  à ces  divers  travaux , comme  ils  n’ont  eu 
pour  objet  que  des  roches  placées  dans  des  relations  géologiques 
tout  à fait  différentes  de  celles  de  même  espèce , dont  nous  nous 
sommes  occupé  jusqu’à  présent , nous  les  mentionnerons  lorsque 
nous  traiterons  des  terrains  plus  anciens  avec  lesquels  on  trouve 
ces  roches  associées,  et  sans  préjuger  d'une  manière  absolue  le  mo- 
ment de  leur  apparition. 

Après  avoir  étudié,  comme  ou  l’a  vu  plus  haut,  les  diverses  espèces 
de  feldspath,  AJ.  Abich  (A)  s'est  occupé  des  roches  ignées,  dans 
lesquelles  cette  substance  entre  comme  élément  principal  ou  con- 
stituant, cl  il  examine  successivement  les  trachytes,  les  trachy- 
dolérites  et  les  dolérites. 


(1)  Ann.  des  mines , 3'  série,  vol.  VIII,  p.  159.  1835. 
li)  Huit.,  2*  sér.,  vol.  VI,  p.  147.  1819. 

(3)  Ann . des  mines , 4*  sér  1850. 

(4)  Recherches  sur  tes  roches  d'origine  volcanique,  traduites  de 
l'allemand,  par  M.  A.  Delesse  [Ann.  des  mines,  4' sér.,  vol.  Il, 
p.  579,  1842). 


Digitized  by  Google 


DES  HOCHES  IliNF.ES. 


603 


Les  trachytes  ou  roches  h combinaisons  feldspalhiques  neutres, 

ayant  pour  formule  R Si  -f-  il  Si3,  peuvent  être  considérées  comme 
une  famille  dans  laquelle  on  distingue  huit  groupes , désignés  sous 
les  noms  de  porphyre  trachytique,  trachyte  proprement  dit,  do- 
mite , phonolite , andésite , obsidienne  et  ponce , péri ite,  tuf  tra- 
chytique. 

Le  premier  de  ces  groupes  est  composé  de  roches  grisâtres  ou 
blanc  rougeâtre,  à pâte  homogène,  avec  de  petits  cristaux  de  feld- 
spath vitreux  , souvent  accompagnés  de  quartz  en  cristaux  , et  de 
mica,  à un  axe,  brun,  mais  sans  amphibole  ni  atigile  ni  fer  titané.  Il 
a pour  type  les  porphyres  irachyliques  de  la  Hongrie , décrits  par 
Hcudant,  et  ceux  de  Ponza  et  de  Palmarola  dans  la  Méditerranée. 

Ce  dernier  est  un  mélange  intime  de  50  p.  100  de  feldspath 
vitreux,  25  p.  100  d'albite,  et  autant  de  silice,  ou  le  résultat 
d’une  dissolution  de  silicate  neutre  alumino-alcalin  dans  de  la  silice. 

La  faible  quantité  de  chaux  et  de  magnésie  s’accorde  avec  l’absence 
d’hornblende , d'augile  et  de  mica.  La  roche  de  Ponza  offre  une 
composition  identique.  Les  trachvtes  de  Lipari  ont  tous  les  caractères 
des  laves,  et  présentent  leurs  modifications  vitreuses.  La  présence 
de  l'acide  sulfurique  les  distingue  de  ceux  des  groupes  voisins.  La 
pesanteur  spécifique  des  porphyres  trachytiques  varie  entre  2,5279 
et  2,6552,  et  ils  contiennent  74,56  à 60,35  de  silice,  donnant  * 
pour  moyenne  une  pesanteur  spécifique  de  2,5783  et  une  quantité 
de  silice  de  69,46  p.  100.  Ces  roches  sont  d’ailleurs  sujettes  à 
de  nombreuses  modifications. 

Les  trachytes  proprement  dits  sont  des  roches  très  grenues,  à pâte 
terreuse,  dont  la  cristallisation  est  confuse,  de  teintes  claires  et  sou- 
vent poreuses.  L’albite  à base  de  potasse  et  le  feldspath  vitreux  en  sont 
les  éléments  constituants.  Les  granités  porphyroïdes  contiennent  de 
l’orthoseetde  l’albite,  et  les  trachytes  à grands  cristaux  sont,  parmi 
les  roches  trachytiques,  une  variété  analogue  à celle  des  granités 
porphyroïdes.  Dans  les  deux  cas,  c’est  l'albite  qui  forme  la  masse  de 
la  roche.  Le  trachyte  du  Drachenfels  dans  le  Siebengebirge  contient 
les  deux  variétés  de  feldspath,  mais  l’albite  y est  de  beaucoup  la 
substance  dominante.  Sa  teneur  en  silice  et  sa  pesanteur  spécifique 
le  rapprochent  du  porphyre  trachy  tique  de  Lipari,  qui  forme  en  effet 
le  passage  au  vrai  trachyte.  Celui  du  mont  Olibauo,  près  de  Pouz- 
zolcs,  «l’un  aspect  analogue  à celui  du  Drachenfels,  a dû  couler  à 
l’état  de  lave,  depuis  celle  colline  jusqu'à  la  mer.  Le  trachyte  de 
Ualheim,  prés  Monlabaur,  parait  traverser  le  basalte.  Dans  l’ile 
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de  Panaria,  M.  Abich  distingue  trois  variétés  de  trachyle.  Celui  do 
Grafenbrucli  cl  de  Dietzcnbach  , près  Francfort , se  trouve  dans  le 
voisinage  de  roches  basaltiques;  sa  pâle  est  gris  rougeâtre.  La  pe- 
santeur spécifique  moyenne  des  trachytes  serait  2,0821,  et  leur 
teneur  moyenne  en  silice  de  65,85  p.  100. 

Le  domitc  d’Auvergne  et  de  Hongrie  serait  une  roche  particu- 
lière, gris  blanchâtre,  en  masse  très  grenue  et  terne,  souvent  friable. 
On  y voit  une  grande  quantité  de  petits  cristaux  de  feldspath  blancs, 
des  paillettes  de  mica  noir  ou  brun.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
2,6334,  cl  sa  teneur  moyenne  en  silice  de  65,50  p.  100,  résultats 
d’accord  avec  ceux  obtenus  par  M.  Berlhier. 

Le  /ihunolite  se  rencontrant  plus  fréquemment  avec  le  trachytc 
qu'avec  le  basalte,  les  considérations  géologiques  conduisent  à pen- 
ser qu’ils  proviennent  l’un  et  l’antre  de  la  transformation  d’une 
même  roche.  Le  phonolile  est  une  roche  homogène,  à cassure 
esquillcuse,  un  peu  conchoïde,  vert  grisâtre  ou  gris  de  cendre, 
rendue  souvent  porphyroïde  par  des  cristaux  de  feldspath  vitreux 
répandus  dans  la  masse.  L’hornblcnde , l’augite  cl  le  fer  oxydulé 
magnétique  y sont  rares.  Suivant  iM.  Gmelin,  la  roche  pourrait 
être  considérée  comme  un  mélange  de  feldspath  vitreux  avec  une 
zéolithe  en  proportions  variables.  M.  Abich  admet  pour  sa  pesan- 
teur spécifique  2,577.  La  portion  soluble  ou  zéolilhique  est  de 
35,20,  et  la  portion  insoluble  ou  feldspalhique  de  64,80.  La  pre- 
mière ayant  |x>ur  formule  II  Si  et  3 R Si  + ‘ H , la  portion  non  at- 
taquée est  représentée  par  la  formule  du  feldspath  vitreux. 

Les  différences  essentielles  entre  le  phonolile  et  le  trachytc  sont, 
que  la  première  roche  a un  poids  moindre  que  la  seconde,  et  qu'elle 
renferme  au  contraire  une  plus  grande  quantité  d'alcali.  La  trans- 
formation du  trachytc  en  phonolile,  supposée  par  l’auteur,  se  serait 
effectuée  daus  l’intérieur  d’un  volcan  où  il  y avait  de  la  va|teur  d’eau 
de  mer,  laquelle,  entraînant  toujours  du  chlorure  de  sodium,  expli- 
querait la  présence  de  l’eau  et  de  la  soude.  M.  Abich  a été  amené 
à celle  hypothèse  par  l'analyse  de  la  lave  de  Montc-Nuovo,  et,  pour 
lui , le  phonolile  serait  un  pépérino  fondu , transformé  par  l’eau 
de  mer. 

Les  andésites  du  Chimborazo,  de  i’Aiilisana,  du  Cotopaxi  et  du 
Pichincha  constituent  des  variétés  qui  se  réduisent  à une  andésite 
grise,  à pâte  cristalline,  et  à une  andésite  vitreuse  â pâte  noire  sem- 
blable à celle  du  basalte,  et,  suivant  IM.  de  Humboldt,  d’une  origine 
plus  récente  que  la  première.  La  pesanteur  spécifique  de  l’andé- 
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site  grise  est  2,703,  et  sa  quantité  de  silice  66,65  p.  lüü; 
pour  l’andésite  vitreuse,  l’une  est  2,585,  et  l’autre  66,55  p.  100. 

I,’ obsidienne  et  la  ponce  ont , dans  leurs  propriétés  physiques  et 
les  circonstances  géologiques  où  elles  se  trouvent,  une  analogie  qui 
doit  aussi  les  faire  réunir  sous  le  point  de  vue  chimique.  L’auteur  a 
donné  les  analyses  de  treize  échantillons  de  ces  roches. 

Le  perlile  est  une  des  nombreuses  modifications  que  présente  le 
porphyre  trachylique  lorsqu’il  se  vitrifie.  Cette  roche  est  grise,  passe 
au  rouge  et  au  brun  par  diverses  nuances,  et  son  éclat  est  ordinai- 
rement nacré.  Elle  est  formée  par  la  réunion  de  grains  à couches 
concentriques.  Elle  se  boursoufle  au  chalumeau  et  devient  d'un 
blanc  pur.  Son  analyse  la  rapproche  du  porphyre  trachylique  aussi 
bien  que  de  l’obsidienne  et  de  la  ponce.  Elle  est  très  voisine  des 
combinaisons  les  plus  riches  en  silice;  elle  est  étrangère  aux  gise- 
ments des  vrais  trachytes,  mais  elle  accompagne  toujours  les  por- 
phyres trachytiques.  Elle  se  distingue  de  l’obsidienne,  non  seule- 
ment par  ses  propriétés  physiques,  mais  encore  par  sa  grande  teneur 
en  silice,  un  accroissement  de  bases  terreuses,  une  diminution  dans 
les  alcalis,  et  enfin  par  une  quantité  d’eau  notable. 

L’examen  des  tufs  trachylique * des  environs  de  Naples  conduit 
à penser  qu'ils  proviennent  de  roches  trachytiques  modifiées  par 
des  sources  thermales  et  sous-marines.  On  peut  y distinguer  deux 
sortes  de  tufs.  Le  tuf  jaune  placé  à la  partie  inférieure,  et  qui  est  le 
plus  épais,  est  d’un  jaune-paillc  clair;  il  est  caractérisé  par  des 
fragments  de  feldspath  vitreux,  d’augile  et  d’hornblende.  Dans  les 
parties  en  contact  avec  la  roche  trachylique,  il  empâte  de  nom- 
breux fragments  de  celle-ci,  à demi  vitrifiés,  montrant  ainsi  que 
cette  dernière  a fourni  les  éléments  du  tuf.  Le  tuf  blanc  est  en  cou- 
ches peu  épaisses,  et  renferme  beaucoup  de  pierres  ponces,  Lçs  co- 
quilles marines  rencontrées  dans  ces  tufs  prouvent  qu'ils  ont  été 
formés  sous  les  eaux  de  la  mer. 

Les  tufs  étant  chauiïés  passent  du  rouge  au  rouge  brun  sombre 
et  au  violet.  Ils  fondent  au  rouge  blanc  en  un  verre  vert-bouteille, 
puis  vert  pâle  ; quelques  uns  se  boursouflent  beaucoup  et  surna- 
gent sur  l'eau.  Des  analyses  de  plusieurs  tufs  SI.  Abich  conclut  que 
la  formule  de  la  partie  soluble  est  celle  de  l'oligoclase,  s’accordant 
avec  celle  des  ponces,  et  que,  par  conséquent,  le  tuf  ne  doit  pas 
être  regardé  comme  le  résultat  de  la  décomposition  d'une  roche, 
ainsi  que  cela  a lieu  pour  le  kaolin,  mais  qu'il  provient,  de  même 
que  l’obsidienne,  la  ncc  et  le  perlite,  de  modifications  des  roches 
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irachyliques.  L’eau  y est  combinée  avec  l’oxyde  de  fer,  l’argile  et 
une  espèce  de  zéolilhe,  probablement  fort  abondante,  cl  qui  contri- 
bue àreudrc  la  niche  si  soluble.  Le  tuf  de  l’île  de  Vivara  est  basal- 
tique, bien  qu’il  paraisse  au  milieu  des  tracbytes,  et  il  montre 
l'affinité  qui  existe  entre  le  basalte  et  le  trachyle.  Le  tuf,  la  (Mince, 
l’obsidienne,  seraient  des  variétés  ou  des  modifications  d’une  même 
roche  volcanique,  foutes  contiennent  de  l'eau  de  combinaison.  Il  y 
eu  a 3 atomes  dans  le  tuf  jaune,  2 dans  le  tuf  blanc,  1 dans  la  ponce, 
et  peut-être  disparaît-elle  daus  l'obsidienne. 

Les  trachy-dolérites  sont  des  roches  volcaniques  contenant  des 
combinaisons  fcldspathiques , neutres  et  basiques.  Si  dans  uue 
roche  qui  renferme  des  combinaisons  feldspathiques  neutres  la 
quantité  de  silice  vient  à diminuer,  celle  des  terres  et  celle  de 
l'oxyde  de  fer  allant  au  contraire  en  augmentant,  ses  propriétés  phy- 
siques et  minéralogiques  doivent  changer;  ainsi  le  porphyre  trachy- 
tique  passe  au  trachyle,  en  prenant  du  mica  cl  de  l’amphibole.  La 
quantité  de  silice  diminuant  encore , on  arrive,  en  passant  par  tous 
les  intermédiaires,  à la  dolérilc,  mélange  de  labrador  et  d’au- 
gile  : tels  sont  les  trachy-dolérites  de  ,M.  Abich.  Le  résultat  de 
ses  analyses  fait  voir  que  la  pesanteur  spécifique  et  la  teneur  en 
silice  ne  permettent  pas  de  confondre  ces  roches  avec  les  précé- 
dentes ; la  première  varie  entre  2,70  et  2,80,  la  seconde  de  55  à 61 
p.  100.  La  pesanteur  spéciliquc  moyenne,  qui  est  de  2,7863,  et 
la  teneur  moyenne  en  silice  de  58,02  p.  100,  caractérisent  les 
trachy-dolérites  du  Tunguragua,  de  ltoccamoiiliua,  de  I.isca  et  de 
Ténériife,  tandis  que  les  roches  de  Iiianicolo  et  de  Zoccolaro  sont 
plus  rapprochées  de  la  dolérile. 

La  dolérite  est  une  roche  volcanique  avec  des  combinaisons 

feldspathiques  de  la  formule  R Si  + R Si.  Elle  est  grenue,  cristal- 
line, gris  sombre  ou  noirâtre,  très  compacte  ou  terreuse.  Elle  con- 
tient des  cristaux  de  labradorite,  d’augite  et  d'amphibole  disséminés 
dans  la  masse.  L’auteur  a analysé  une  dolérite  de  Stromboli  formée  de 
51,19de  labradorite,  et  de  58,81  d’augile,  puis  une  roche  de  l’Etna 
qui  se  trouve  à 30  mètres  au-dessous  du  Piano  del  I.ago,  une  lave 
de  l'éruption  de  1838,  qui  contient  les  deux  éléments  caractéristi- 
ques, le  labradorite  et  l’augite,  enfin  celle  du  courant  qui  détruisit 
Caiane,  et  qui  est  semblable  à la  précédente,  donnant  toutes  deux 
55,80  de  labradorite,  35,16  d'augitc,  7,98d’olivine  et  3,06  d'oxyde 
de  fer  magnétique.  Les  laves  actuelles  de  Stromboli  sont,  à très  peu 
près,  semblables  à celles  de  l’Etna.  Ainsi,  les  dolérites,  en  général. 
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ont  (les  caractères  constants  de  pesanteur  spécifique  qui  est  3,8783, 
et  de  teneur  en  silice,  qui  est  51,01.  Ce  sont,  en  un  mut,  des  mé- 
langes de  labradurile  et  d’augite  en  proportions  diverses. 

Aiusi,  la  série  des  roches  volcaniques  oiïre  tous  les  degrés,  depuis 
les  roches  les  plus  riches  en  silice,  jusqu’à  celles  qui  sont  le  plus 
pauvres,  et  l’on  peut  diviser  cette  série  en  trois  groupes  caractérisés 
par  la  teneur  en  silice  des  feldspaths  qu’ils  contiennent,  comme  le 
montre  le  tableau  suivant  : 


Pesant,  spe'c.  ni«*y. 

2,5783 
2,6821 


Teneur  en  silice, 

69,  46 
65,85 


Porphyre  trachytiquo 

Trachyte 

Dumite 

Phonolite 

Andésite 

Andésite  vitreuse  . . 
Trachy-dolérite  . . . 
Dolérite 


2,6331 

65,50 

2,5770 

57,66 

2,7032 

64, 45 

2,5851 

65,55 

2,7812 

57,66 

2,8613 

53,09 

On  voit  donc  que  pour  le  porphyre  trachytique  la  teneur  en 
silice  est  égale  à celle  de  l’albile,  que  pour  le  trachyte  et  l’andésite 
elle  est  égale  à celle  de  l’orthoclase , que  pour  la  dolérite  elle  est 
égale  à celle  du  iabradorile.  Le  trachy-dolérite,  intercalé  entre  les 
roches  précédentes  comme  l’audésite  et  l’oligoclase  le  sont  entre 
l’albite  à potasse  et  le  Iabradorile  dans  la  série  des  feldspaths,  est  une 
variété  intermédiaire  qui  indique  le  passage  de  l’une  à l’autre.  Enfin 
on  peut  remarquer,  dit  en  lermiuanl  M.  Abiclt,  que  les  pesanteurs 
spécifiques  sont  en  raison  inverse  de  la  teneur  en  silice,  c’est-à-dire 
que  cette  dernière  diminuant,  les  premières  augmentent,  et  cela  à 
peu  d’exceptions  près;  aussi  pense-t-il  que  ces  deux  caractères 
joints  à l’observation  des  caractères  minéralogiques  suffiront  tou- 
jours pour  déterminer,  d’une  manière  précise,  à quel  genre  appar- 
tient une  roche  volcanique. 

De  son  côté,  M.  Durocher  (1)  a fait  observer  « que  les  trachytes 
» sont,  parmi  les  roches  ignées,  celles  qui  se  rapprochent  le  plus 
» des  granités  : 1"  par  la  présence  de  faillite  et  du  feldspath  vitreux 
» qui  correspond  à l’orlhose  et  cristallise  dans  le  même  système 
» (ces  trois  feldspaths  sont  des  trisilicates);  2U  par  l’existence  du 
» quartz  libre  dans  plusieurs  variétés  de  trachytes;  3”  par  la  pré- 
» scuce  fréquente  de  l’amphibole  et  presque  constante  du  mica  dans 


(1)  Bull.,  V sér.,  vol.  IV,  p.  1027.  1847. 
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•>  les  trachytes  et  les  granités.  I.c  pyroxène  augite  forme,  pour  ainsi 
» dire  , le  lien  qui  rattache  les  trachytes  aux  produits  volcaniques. 
» Mais , comme  on  le  voit , sous  le  rapport  de  la  composition  chi- 
» inique  et  minéralogique,  il  n’y  a pas  de  séparatiou  absolue  entre 
» les  deux  ordres  de  roches  : la  seule  différence  de  composition 
« consiste  en  ce  que  les  trachytes  sont  généralement  un  peu  moins 
a riches  en  silice  que  les  granités;  ils  contiennent  une  proportion 
a un  plus  grande  de  soude , de  chaux  et  de  magnésie  , et  un  peu 
a moins  de  potasse.  Mais  ces  différences  sont  faibles,  cl  l’on  conçoit 
a qu'en  Italie  les  trachytes  passent  aux  granités  cl  les  porphyres 
a trachytiqnes  aux  porphyres  quartzifères.  a 

On  a déjà  vu  (atitè,  p.  3 1 U)  que  M.  Durochcr  avait  constaté  la 
présence  de  l'eau  dans  plusieurs  roches  ignées  des  îles  du  nord-ouest 
de  l'Europe,  et  le  tableau  qu'il  donne  ici  (p.  1 042)  fait  voir  que  l'eau 
est  plus  constante  et  en  plus  graude  quantité  dans  les  roches  dont 
nous  venons  de  nous  occuper  que  dans  les  roches  graniloïdes  pro- 
prement dites  ou  cristallines  et  primaires. 

A la  suite  d'un  mémoire  dont  nous  avons  parié  (aidé , vol.  I, 
p.  556 , 559),  M.  Dufrénoy  (1)  fait  remarquer  que,  bien  que  les 
laves  présentent  des  caractères  extérieurs  presque  toujours  analo- 
gues, elles  sont  néanmoins  composées  d'éléments  différents,  et  qu'il 
serait  même  possible  que  chaque  volcan  produisit  des  laves  parti- 
culières. La  texture  des  laves  varie  avec  les  circonstances  extérieures 
du  sol  sur  lequel  elles  s'épanchent,  mais  la  composition  reste  sensi- 
blement la  même  dans  toute  l'étendue  d'un  courant  depuis  l'étal  de 
lave  compacte  jusqu’à  celui  de  cendre. 

Dans  des  sables  provenant  d’une  alluvion  boueuse  de  la  Guade- 
loupe , eu  1827,  le  même  savant  a trouvé  des  grains  blancs  laiteux 
formant  25  à 30  p.  100  de  la  masse , des  grains  hyalins  sembla- 
bles à ceux  des  cendres  cl  rapprochés  du  ryacolitc , des  grains 
vitreux  d’un  jaune  hyacinthe  semblables  à l’essonite  on  variété 
d’idocrase,  des  grains  noirs  peu  nombreux  rapprochés  du  pyroxène 
et  du  fer  oxydulé  litauifère.  Dans  aucun  cas  la  composition  des  dif- 
férentes cendres  que  M.  Dufrénoy  a étudiées  ne  peut  se  rapporter 
ni  à celle  de  l'orthose , ni  à celle  de  l'albite  , substances  qui  ne  font 


(t)  Ulém.  sur  1rs  1er  rai  us  volcaniques  des  environs  de  Naples 
(iWm.  pour  servir  à une.  dcseiipt.  grol.  de  la  F rance , vol.  IV, 
p.  387,  1838;  — Ann.  desmines,  3'  sér.,  vol.  XI,  1837;  — Coaipr. 
rend.,  vol.  VI,  p.  174,  1838,  et  vol.  IV,  p.  746,  1837). 
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point  panic essentielle  des  laves  de  l’Etna,  ni  du  Vésuve;  d'où  il  suit 
que  le  refroidissement  des  laves  des  volcans  brûlants , et  probable- 
ment des  volcans  éteints  à cratère,  quelque  lent  qu’il  soit,  ne  déve- 
loppe que  rarement  les  circonstances  nécessaires  à la  production  de 
ces  deux  feldspaths. 

Jl.  .1.-0.  Dana  (I)  range  dans  deux  groupes  les  substances  miné- 
rales des  trapps  et  des  roches  qui  les  avoisinent.  Dans  l’un,  sont  celles 
qui  constituent  essentiellement  les  roches  ou  qui  sont  intimement 
disséminées  dans  la  masse;  dans  l’autre,  les  substances  qui  forment 
des  nodules  ou  y remplissent  des  cavités,  des  veines  ou  des  filons. 
Les  minéraux  du  premier  groupe  seraient  tous  anhydres,  suivant 
l’auteur,  comme  ceux  qui  constituent  le  graniie  et  la  syénite,  tan- 
disque  ceux  du  second  renferment  tous  de  l’eau,  excepté  le  quart'/., 
le  calcaire  spalhique  et  le  fer  carlionaté. 

il  regarde  aussi  comme  évident  que  les  roches  ignées  modernes, 
quoique  pouvant  quelquefois  provenir  de  la  masse  fluide  interne  du 
globe,  résultent  en  général  d’une  simple  fusion  des  roches  pré- 
existantes, et  surtout  des  roches  ignées  plus  anciennes.  Ainsi,  les 
trachytes  et  les  porphyres,  composés  essentiellement  de  feldspath, 
proviendraient  dans  beaucoup  de  cas  de  granités  feldspathiques,  les 
basaltes  et  les  trapps,  des  syénites,  de  roches  amphiboliquos  ou 
pyroxéniques,  etc.  M.  Dana  s’attache  à démontrer  ensuite  quelles 
sont  les  conditions  nécessaires  pour  produire  ces  résultats  et  les 


(I)  Origin  oj  the  constituent  and  adeentitious  minerais  nf 
trop , etc.  {Amer.  Journ.,  vol.  XI.1X,  p.  49,  1846.  — Neu.  Jahrb., 
4 847,  p.  24  8). 

Voyez  aussi  de  I.eonhard,  f'uUanen  Atlas.  Atlas  volcanique  avec 
4ii  cartes.  Stuttgardt,  4 8 44.  — Ch.  de  Raumer,  U cher  Basait  bit- 
dung.  Sur  l’origino  du  basalte  ( Lchrb .,  v.  Raumer.  — Allg.  Geogr., 
2"  édit.,  Leipsick,  1835,  p.  482).  M.  de  I.eonhard  a justement  cri- 
tiqué ce  travail  tout  hypothétique  (Neu.  Jar/tb.,  1836,  p.  218).  — 
Christ.  Kapp,  Ncptunismus  and  Vulkanismns.  Neptunisme  et  Vulca- 
uisme  relativement  à la  monographie  des  basaltes  de  M.  de  Lconhard  ; 
in-8.  Stuttgardt,  4 834.  — Ch.  Daubeny,  Réjsonse  à diverses  objec- 
tions contre  la  théorie  chimique  des  volcans  [Bcp.  brit.  Assoc., 
4 848  ; — L'Institut,  4 849,  p.  14).  — Th.  Scheerer,  Chemische 
Konstitulion  des  Augite,  etc.  Constitution  chimique  de  l’augite,  de 
l'amphibolo  et  des  minéraux  de  la  même  famille  ( Ann . der  Chem, 
and  Phys,  de  Poggendorjf,  vol.  I.XX,  p.  647, 1847;  — Neu.  Jahrb., 
1848,  p.  485).  — Jd. , Berner/,  ttngrn  ucbrr  die  Zeo/ithr.  Remar- 
ques sur  les  zéolithes  (//>.,  vol.  LXVIII,  p.  369,  1840: — Neu. 
Jahrb.,  1848,  p.  486), 

lit.  S9 
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échanges  qui  ont  lieu  pour  transformer  les  substances  miuérales  de 
la  première  roebe  en  celles  de  la  seconde,  phénomènes  qu’il  sup- 
pose favorisés  par  la  présence  de  l’eau  de  mer,  laquelle  pénètre  jus- 
qu’aux foyers  volcaniques, 

M.  Dana  considère  le  mode  de  formation  des  substances  du  se- 
cond groupe  dans  les  cavités  préexistantes  des  roches,  les  veines,  etc. , 
et  il  fait  remarquer  l’ordre  dans  lequel  elles  y sont  ordinairement 
distribuées  et  arrivées,  et,  par  conséquent,  leur  ancienneté  relative. 
Le  quartz  avec  ses  variétés  est  le  plus  ancien  de  ces  minéraux,  celui 
qui  tapisse  les  parois  mêmes  de  la  cavité,  puis  se  sont  déposées  suc- 
cessivement la  datholite,  la  prehnite,  l’analcitne,  la  cltabasie  et 
l’harmotome,  la  stilbite,  l’heulandite,  la  scolésite,  la  uatrolite,  la 
mésulite,  la  laumonite  et  l’apophyliite. 

. Les  observations  pins  générales  de  M.  Durocber  (t)  viennent  se 
placer  naturellement  ici  pour  clore  cette  partie  de  notre  travail, 
exclusivement  consacrée  aux  produits  ignés  que  les  phénomènes 
chimiques  et  physiques  ont  amenés  de  l’intérieur  du  globe  à sa 
surface  pendant  les  dernières  époques  géologiques. 

Les  éléments  principaux  des  roches  d’origine  ignée  se  réduisent 
aux  diverses  espèces  de  feldspath,  puis  viennent  le  quartz , le  mica, 
le  talc,  l’amphibole,  le  pyroxène,  et  enfin  trois  minéraux  essentiel- 
lement magnésifères , la  serpentine,  la  diallagc  et  l’hypersthène. 
Dans  les  roebes  anciennes  et  modernes , il  y a toujours  un  élément 
feldspalhique  variant  de  l’un  à l’autre , mais  suivant  une  loi  encore 
mal  connue.  Le  quartz  n’existe  comme  élément  constituant  que  dans 
les  roebes  les  plus  anciennes  de  la  série,  et  il  ne  se  montre  point 
dans  les  roches  récentes.  Ainsi  on  pourrait  déjà  diviser  les  roches 
ignées  en  deux  séries,  l une  contenant  du  quartz  libre  et  l'autre 
n’eu  contenant  point  (2).  Les  premières  étaient  à un  état  de  fusion 
pâteuse  , assez  molles  pour  s’injecter  par  des  fentes  et  s’épancher 
sous  forme  de  dômes  aplatis,  mais  point  assez  fluides  pour  former 
des  coulées.  Les  roches  de  la  deuxième  classe  se  trouvent  au  cou- 


(t  ) Recherches  sur  les  roches  et  les  minera  tue  ries  (les  Féroé 
[Ann.  ries  mines,  3*sér.,  vol.  XIX,  p.  547,  1841;  — Ibitl.,  4' sér., 
vol.  VI,  p.  437,  1844). 

(2)  Ce  caractère  n'aurait  qu'une  faible  utilité  pour  déterminer 
l'ancienneté  de  ces  mêmes  roches,  puisque  d'une  part  il  y a des 
granités  et  des  porphyres  quarlzifères  assez  récents,  et  de  l’autre 
des  trnpps  fort  anciens. 
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traire  dans  des  circonstances  qui  tendent  à leur  faire  supposer  une 
grande  fluidité.  Elles  se  rapprochent  davantage  des  laves  modernes 
et  semblent  établir  un  passage  entre  les  deux  modes  d’éruption. 

Chaque  roche  est  essentiellement  composée  de  deux  éléments 
silicatés,  l’un  feldspalhique , contenant  des  alcalis  et  des  terres, 
l’autre  contenant  seulement  des  terres  et  de  l'oxyde  de  fer.  En  pre- 
nant pour  base  l'élément  ferrifère,  Al.  Uurocher  divise  les  roches 
en  cinq  groupes,  dans  lesquels  toutes  les  espèces  viennent  se  ranger. 

Le  premier  groupe  renferme  les  roches  granitiques  ou  ternaires, 
formées  de  quartz,  de  feldspath,  de  mica  ou  de  talc.  La  base  est  un 
élément  micacé  ou  talqueux.  Le  quartz  est  constant,  le  feldspath  est 
à base  de  potasse  (orthose)  dans  les  granités  les  plus  anciens,  et  sou- 
vent à base  de  soude  (albite)  dans  les  plus  récents.  Ce  groupe  est 
représenté  par  S,  plus  les  formules  de  l’orthose  ou  de  l’albite,  et 
celle  encore  mal  connue  du  mica. 

Le  second  groupe  comprend  des  roches  amphiboliques  ou  for- 
mées de  cristaux  d'amphibole  et  de  feldspath  constituant  entière- 
ment la  masse,  ou  bien  disséminés  dans  une  pâle  composée  des 
mêmes  éléments  (syéniie,  ampbibolite,  diorite,  etc.  ).  Le  quartz  y est 
accidentel;  le  feldspath  est  tantôt  de  l’orthose,  tantôt  de  l’albite  ; le 
premier  plus  fréquent  dans  les  variétés  grenues  (syénite),  le  second 
dans  les  variétés  porphyroïdes  (diorite).  L’amphibole  étant  regardée 
comme  un  trisilicate  de  chaux  et  un  bisilicate  de  fer  et  de  magnésie, 
l’auteur  fait  remarquer  que,  excepté  pour  les  granités,  l'élément 
associé  au  feldspath  est  un  composé  silicaté  de  bases  à un  atome 
d’oxygène,  et  ne  contient  pas  d’alumine,  ce  qui  établit  une  diffé- 
rence tranchée  entre  l’élément  feldspalhique  et  celui  qui  l'accom- 
pagne. Le  groupe  ainphiboliqnc  serait  donc  représenté  par  la  for- 
mule de  l'amphibole , plus  celle  de  l’orihose  ou  de  i’albite. 

Dans  le  troisième  groupe  sont  réunies  les  roches  qui  ont  pour 
base  un  élément  essentiellement  magoésifère  : les  serpentines,  les 
euphotides  et  les  syénitcs  hypersthéniques.  Les  serpentines  sont  des 
roches  simples  qui  ont  pour  formule  2 MS2  + MAq.  Les  euphotides 
sont  formées  de  diallage  et  de  jade  ou  de  labradorite.  La  roche 
hydratée  lamelleuse  des  Féroé  rentre  dans  cette  espèce,  et  la  variété 
porphyrique  anhydre  semble  se  rapporter  à la  syénite  hypersthé- 
nique.  Ainsi  les  trapps  des  Féroë , d’Islande,  et  peut-être  ceux 
d’Écosse  et  d’Irlande,  appartiendraient  à ce  groupe,  qui  a pour  for- 
mule celle  du  labradorite , jointe  à celle  de  l’bypersthènc , de  la 
diallage  ou  de  la  serpentine. 
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Au  quatrième  groupe,  relui  des  roches  pvroxéniques,  appartien- 
nent les  mélaphyrès  ou  porphyres  pyroxéniques , les  dolérites,  les 
basaltes  cl  les  laves  d’une  partie  des  volcans  modernes.  Toutes  sont 
formées  de  labradorite  et  de  pyroxène , et  leur  groupe  est  par  con- 
séquent représenté  par  les  formules  de  ces  deux  substances. 

Enfin,  dans  le  cinquième  , viennent  se  ranger  toutes  les  roches 
où  domine  l'élément  feldspathique.  (le  sont  les  trachytes,  les  pho- 
nolitcs  et  les  laves  de  plusieurs  volcans.  Le  feldspath  est  souvent 
vitreux,  ou  bien  c'est  du  ryacolite,  quelquefois  du  labradorite,  de 
l'albite,  ou  même  une  espèce  intermédiaire  (andésinc).  Le  pyroxène, 
l’amphibole  et  le  inica  s'y  trouvent  associés  en  plus  ou  moins  grande 
quantité.  M.  Durocher  représente  ce  groupe  par  les  formules  du 
ryacolite  et  du  feldspath  vitreux , ce  qui  n’est  peut-être  pas  exact, 
car  les  porphyres  s’en  trouvent  exclus  ; aussi  n’en  parle-t-il  point. 

Ce  classement,  continue-t-il,  coïncide  avec  l’ordre  de  succession 
qu’ont  suivi  les  roches  dans  leur  apparition  à la  surface  de  la  terre , 
et , si  l'on  considère  les  cinq  groupes  d'après  la  proportion  de  silice 
qu'ils  renferment , on  voit  que  celte  substance  va  en  diminuant 
depuis  l'origine  des  choses.  Ainsi , dans  le  premier  groupe , on  a 
des  trisilicales  avec  beaucoup  de  quartz  en  excès;  dans  le  second, 
les  trisilicates  sont  déjà  accompagnés  de  bisilicales  avec  beaucoup 
moins  de  quartz  libre  ; dans  le  troisième,  le  feldspath  est  formé  d’un 
silicate  neutre  et  d'un  trisilicale,  l'autre  élément  étaut  un  bisilicate; 
alors  il  ne  peut  plus  y avoir  de  quartz  en  excès,  et  il  en  est  de 
même  dans  le  quatrième  groupe.  Cependant,  dans  le  cinquième, 
l’élément  feldspathique  est  souvent  formé  de  deux  trisilicates. 

En  comparant  aussi  la  densité  relative  des  divers  éléments  qui 
composent  ces  mômes  roches,  on  trouve  que,  parmi  les  feidspaths, 
l'orthose  est  le  moins  dense  ; que,  parmi  les  substances  qui  l’acpom- 
pagnent,  les  micas  et  les  talcs  sont  les  moins  denses,  et  que  le  quartz 
a une  densité  assez  faible , d'où  il  résulte  que  les  produits  les  plus 
anciens  (mélanges  d’orlhose,  de  quartz  et  de  mica)  sont  composés 
des  trois  minéraux  les  moins  denses. 

Ces  caractères  semblent  concorder  avec  l’hypothèse  que  notre 
globe  a été  primitivement  fondu.  « En  effet,  dit  M.  Durocher,  en 
» supposant  que  ce  fût  une  masse  liquide  composée  de  silice  jouant 
• le  rôle  d'un  élément  acide , et  de  bases  telles  que  les  alcalis,  terres 
» et  oxyde  de  fer,  il  devait  y avoir  tendance  des  éléments  les  moins 
» denses  à se  porter  à la  surface  du  bain;  mais,  l'affinité  des  bases 
» pour  la  silice  agissant  en  môme  temps , il  a dû  se  faire  un  partage 
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» des  éléments,  de  telle  sorte  «[ne,  parmi  les  composés  tendant  à 
» se  former,  les  moins  denses  vinssent  à la  surface.  Ensuite,  la  pre- 
» miére  couche  se  refroidissant  peu  h peu  par  suite  du  rayonnement, 

» la  contraction  éprouvée  au  moment  de  la  solidification  aura  déter- 
» miné  une  pression  sur  la  masse  encore  liquide  située  au-dessous; 

» il  en  sera  résulté  des  ruptures  dans  I'cnveloppç  déjà  formée,  et 
» dès  lors  aura  commencé  une  série  d'éruptions.  Les  premières  qui 
» auront  eu  lieu  doivent  être  d’une  matière  analogue  h la  première 
» couche,  et  pour  la  nature  et  pour  la  densité.  En  effet,  les  pre- 
» litières  éruptions  sont  granitiques , et  dans  le  nord  de  l’Europe  on 
» peut  en  observer  qui  ont  eu  lieu  à plusieurs  époques  différentes. 

» Mais  les  granités  les  plus  modernes  provenant  de  couches  situées 
» plus  près  du  centre,  la  densité  devient  déjà  plus  grande  par  la 
» substitution  de  l’albitc  à l’orthose,  et  de  l'amphibole  au  mica  , et 
» avec  ces  granités  les  plus  récents  commencent  déjà  à alterner  les 
» éruptions  de  roches  amphiholiques.  » 

Ces  considérations,  auxquelles  ou  pourrait  objecter  beaucoup  de 
faits  de  détail,  nous  ont  paru  cependant  mériter  d'èlre  rapportées 
ici , et , malgré  le  petit  nombre  d’observations  sur  lesquelles  elles 
sont  basées,  on  ne  peut  nier  qu’elles  ne  portent  un  véritable  carac- 
tère de  probabilité.  Elles  se  lient  aux  expériences  de  M.  Bischof  et 
de  M.  Ch.  Deville,  comme  aux  conséquences  qu'eu  a déduites 
M.  Angelot  (antè,  vol.  I,  p.  36),  et,  si  l’on  ajoute  que  la  densité  de  la 
masse  du  globe  est  à peu  près  double  de  la  densité  moyenne  des 
roches  que  l'on  connaît  à sa  surface,  ou  y trouvera  une  confirmation 
directe  de  l’hypothèse  cosmogonique  de  l.aplace,  qui  a été  récem- 
ment, de  la  part  de  M.  Eaye  (I),  l’objet  de  considérations  intéres- 
santes, d’accord  avec  celles  que  nous  avons  émises  sur  le  même 
sujet  (antè,  vol.  I,  chap.  1 et  2). 

(<)  Cumpt.  rend.,  vol.  XXXI,  séance  du  4 4 octobre  1850. 
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Parvenu  à peu  près  à la  moitié  de  notre  tâche  considérée  au 
point  de  vue  matériel,  nous  terminons  ici  l’exposition  des  phéno- 
mènes ignés  et  sédimentaires,  inorganiques  et  organiques,  qui  ont 
laissé  des  traces  à la  surface  du  globe  depuis  la  fin  de  la  période 
crétacée,  ou  du  terrain  secondaire,  jusqu’à  nos  jours.  C’est  dans 
l’histoire  de  la  terre,  telle  que  nous  l’envisageons,  celle  de  ses  phases 
principales  qui  est  le  mieux  connue,  car  c'est  celle  dont  les  ré- 
sultats sont  le  plus  accessibles  à nos  recherches  et  le  plus  en  rap- 
|H>rt  avec  ce  qui  se  passe  encore  sous  nos  yeux. 

On  peut  estimer  que  les  diverses  roches  ‘des  époques  moderne, 
quaternaire  et  tertiaire  occupent  environ  les  trois  cinquièmes  des 
terres  actuellement  émergées,  mais  leur  puissance  répond  rarement 
à leur  extension  géographique,  et  elles  ne  forment  en  réalité  qu’une 
mince  pellicule,  lorsqu’on  les  compare  à l'épaisseur  des  dépôts  se- 
condaires , de  transition  cl  primaires , et  surtout  à celle  tout  à fait 
inconnue  des  roches  granitiques  anciennes.  Si  le  temps  peut  être 
regardé  comme  une  fonction  de  la  puissance  des  terrains  aussi  bien 
que  la  multiplicité  des  changements  survenus  dans  la  série  des  corps 
organisés  que  ceux-ci  renferment,  nous  devons  penser  que  ces 
époques  récentes  nous  représentent  un  laps  de  temps  infiniment 
moiudre  que  celui  qu'ont  embrassé  les  époques  antérieures. 

Un  autre  caractère  des  premières , c’est  la  continuité  de  leurs 
roches  sur  d’immenses  étendues  et  leur  présence  sous  toutes  les 
zones,  à toutes  les  latitudes,  tandis  que  les  secondes  ne  nous  offri- 
ront souvent  que  des  lambeaux  épars , plus  ou  moins  éloignés  les 
uus  des  autres,  et  manqueront  sur  de  grandes  portions  de  conlincuts 
et  peut-être  même  sur  des  continents  entiers.  Il  n’en  faudrait  pas 
cependant  conclure  qu'elles  aient  eu  dans  l’origine  un  aussi  faible 
développement;  les  roches  qui  leur  ont  succédé  les  dérobent  le  plus 
ordinairement  à nos  regards,  et  les  soulèvements  qui  les  ont  fait 
affleurer  sur  tant  de  points  ont  fourni  des  jalons  qui  marquent  de 
distance  en  distance  leur  ancienne  extension. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  paraît  exister  un 
véritable  hiatus,  ou  une  lacune  entre  les  phénomènes  que  nous 
avons  étudiés  jusqu’ici  et  ceux  dont  il  nous  reste  à parler.  A mesure 
que  nous  allons  remonter  dans  la  série  des  âges , les  différences  de 
toutes  sortes  deviendront  de  plus  en  plus  prononcées , les  vrais  ca- 
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caractères  et  les  vrais  rapports  seront  de  plus  en  plus  oblitérés  et 
difficiles  à saisir,  jusqu’à  ce  que  nous  approchions  de  cette  limite  où 
l’action  des  forces  externes  de  notre  planète  commença  à balancer 
l’énergie  de  ses  forces  internes  graduellement  affaiblies. 

Il  ne  nous  sera  sans  doute  pas  donné  de  tracer  cette  limite  d’une 
manière  absolue,  car  l’origine  première  des  choses,  dans  le  règne 
inorganique  comme  dans  le  règne  organique , semble  devoir  nous 
être  à jamais  scellée;  nous  ne  pouvons  constater  que  l’existence,  les 
mouvements  et  les  transformations  de  la  matière  dont  les  êtres  sont 
formés.  Si,  d’une  part,  nous  contemplons  avec  admiration  le  renou- 
vellement incessant  et  varié  des  produits  de  la  nature,  de  l’autre  nos 
recherches  nous  apprennent  qu’il  en  a été  de  même  pendant  un 
nombre  de  siècles  dout  l'imagination  reste  effrayée,  et  c’est  ainsi  que 
la  science  moderne,  dans  ce  qu'elle  a de  plus  positif  et  de  plus 
rigoureusement  démontré,  vient  après  deux  mille  ans  justifier  celte 
pensée  profonde  que  le  |>oéte  latin  a rendue  daus  sou  magnifique 
langage  : 

Xec  remorantur  ibi  : sic  rerum  s ummn  twvalur 
Semper,  et  inter  se  moi laies  mutua  vivunl  : 

Augrsc  uni  allie  g entes,  aine  ininuunlur  ; 
laque  b>  evi  spatio  mulamur  stvchi  ammonium  , 

El  , quasi  cm  tores,  vital  lampada  tr admit  (I). 


(I)  Lucrèce,  De  rerum  Natura,  liv.  II,  v.  74. 

Ils  (les  éléments)  se  livrent  à une  éternelle  inconstance,  qui  sans 
cesse  renouvelle  la  nature.  Les  espèces  mortelles  se  transmettent 
rapidement  l'existence  : les  unes  se  multiplient,  les  autres  s’appau- 
vrissent; les  générations  se  pressent  et  n’assistent  qu'un  moment  aux 
scènes  du  monde  : ainsi  que  les  coureurs  des  jeux  sacrés,  nous  nous 
transmettons  de  main  en  main  le  flambeau  de  la  vie. 

( Traduction  de  M.  de  Ponge/ ville.) 

Dans  sa  traduction  en  vers,  l'auteur  ne  nous  semble  pas  avoir 
rendu  ce  passage  aussi  heureusement. 
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